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ABSTRAK
Nama : Julhidah
NIM : 60300113031
Judul :Kadar LogamKadmium (Cd) dan Timbal (Pb)padaHati, 
Ginjal dan Daging Ikan Kembung(Rastraliger kanagurta)di 
Pantai Losari Makassar
Pantai Losari merupakan salah satu destinasi wisata favorit Makassar terletak 
disebelah barat kota Makassar, tepatnya terletak di kecamatan ujung 
pandang.Banyaknya aktivitas negatif yang dilakukan oleh pengunjung yang datang 
berkunjung ke Pantai Losari akan berpengaruh terhadap kualitas perairan pantai yang 
berpotensi terhadap pencemaran.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kadar
logam kadmium (Cd) dan Timbal (Pb) yang terkandung pada ikan kembung 
(Rastraliger kanagurta).Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu beberapa 
titik di Pantai Losari MakassarTeknik pengambilan sampel menggunakan metode 
(SSA). Hasil yang diperoleh telah melebihi ambang batas yang ditentukan oleh SNI 
2009 yaitu Kadmium (Cd) 0,1 mg/kg dan Timbal (Pb) 0,3 mg/kg sehingga tidak 
layak untuk dikonsumsi.
Kata Kunci:Ikan Kembung(Rastraliger kanagurta), Kadmium (Cd) dan Timbal 
(Pb).
ABSTRAK
Nama : Julhidah
NIM : 60300113031
Judul          :Cadmium Metal (Cd) and Lead (Pb) levels in the liver,
Kidney and Mackerel Meat (Rastraliger kanagurta) at Losari 
Beach Makassar
Losari Beach is one of Makassar's favorite tourist destinations located in the western 
city of Makassar, precisely located in the edge of the view district. The number of 
negative activities carried out by visitors who come to visit Losari Beach will affect 
the quality of coastal waters that have the potential to pollute. This study aims to 
determine the levels of metal cadmium (Cd) and Lead (Pb) contained in mackerel 
(Rastraliger kanagurta). The method used in this study is several points on the Losari 
Beach Makassar Sampling technique using the method (SSA). The results obtained 
have exceeded the threshold determined by SNI 2009, namely Cadmium (Cd) 0.1 mg 
/ kg and Lead (Pb) 0.3 mg / kg so that it is not suitable for consumption.
Kata Kunci:Ikan Kembung(Rastraliger kanagurta), Kadmium (Cd) dan Timbal 
(Pb).
1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Allah swt. menurunkan al-Qur’an sebagai pedoman untuk manusia dalam 
melakukan setiap aktivitasnya di dunia termasuk aktivitas berpikir, menelaah, 
menganalisis dan meneliti. Sebagai seorang ilmuwan muslim hendaklah kita 
menjadikan al-Qur’an sebagai sumber inspirasi kita untuk meneliti. Salah satu 
surah yang mengajak untuk meneliti adalah QS al-A’raaf/7: 56.
                       
           
Terjemahnya:
Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (Tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat 
kepada orang-orang yang berbuat baik. (al-Qur’an dan Terjemahnya, 
Kementerian Agama RI, 2012).
Dalam ayat ini, Allah swt. menerangkan bahwa jangan sekali-kali kamu 
membuat kerusakan di muka bumi setelah Allah menciptakan alam ini dengan 
sempurna dan seimbang untuk mencukupi kebutuhan makhluk-Nya. Salah satu 
contoh kerusakan yang dimaksud dalam ayat ini adalah pencemaran logam berat 
yang disebabkan oleh perbuatan manusia yang tidak menjaga kebersihan laut yang 
2menyebabkan terjadinya kerusakan pada ekosistem laut seperti ikan yang 
terkontaminasi oleh logam berat yang akan berdampak buruk pada manusia yang 
mengkonsumsinya. Dan berdo’alah kepada-Nya dengan rasa takut akan apa yang 
telah diperbuat agar Allah tidak murkah. Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat 
kepada orang-orang yang berbuat kebaikan.
Pantai Losari merupakan salah satu destinasi wisata favorit Makassar 
terletak di sebelah barat kota Makassar, tepatnya terletak di kecamatam ujung 
pandang. Pantai Losari menjadi sebuah etalase ruang pusering yang utama dan  di 
kunjungi. Banyak oarang yang datang berkunjunng di kawasan Pantai Losari 
dapat menikmati aneka kegiatan wisata seperti melihat pemandangan dan berbagai 
aktivitas yang ada di Pantai Losari akan memberi dampak dan berpengaruh 
terhadap kualitas perairan pantai yang berpotensi terhadap pencemaran indikasi 
dan perubahan morfologi pantai merupakan ancaman yang potensial di pantai. 
Pencemaran yang paling mudah terlihat di Pantai Losari yaitu warna air yang agak 
kecoklatan dan bau busuk serta sampah yang berserakan. Sampah-sampah plastik 
atau kertas dan bekas makanan bisa di temukan di banyak titik (Deputi, 2003).
Proses pencemaran perairan pantai pada umumnya disebabkan oleh 
berbagai kegiatan yang merupakan sumber bahan pencemar perairan laut antara 
lain pemukiman, industri, transportasi, dan pertanian. Kegiatan tersebut potensi
menghasilkan bahan pencemar yang merusak sistem kehidupan di dalam 
ekosistem Pantai. Berdasarkan definisi bahwa polusi air adalah penyimpangan 
sifat air dari keadaan normal, dengan demikian perairan yang sudah tidak lagi 
3berfungsi secara normal dapat dikatergorikan sebagai perairan tercemar. 
(Sumawi, 2006).
Lebih jauh menegaskan bahwa pencemaran disebabkan oleh  masuknya   
zat-zat yang asing ke dalam lingkungan, sebagai akibat dari tindakan manusia, 
yang merubah sifat-sifat fisik, kimia, dan biologis lingkungannya (purnomo, 
2009).
Fenomena pencemaran tersebut di atas cenderung telah terjadi di Kota 
Makassar dan  sekitarnya yang mengakibatkan mutu periran Pantai Losari 
semakin menurun dan tidak dapat dimanfaatkan sesuai peruntukannya. Beberapa 
hasil penelitian tentang mutu air Pantai Losari menunjukkan bahwa kondisi 
perairan tersebut semakin mengalami penurunan. Hal ini didasarkan pada 
beberapa indikator yaitu keragaman jenis biota yang ditemukan semakin rendah 
dan kandungan bahan cemar seperti logam berat dan bahan organik yang semakin   
meningkat, melewati batas-batas maskimal bagi perkembangan organisme di 
daerah tropis (Hutagalung, 1991).
Kadmium (Cd) merupakan logam yang bersifat kronis dan pada manusia 
biasanya terakumulasi dalam ginjal. Keracunan Cd dalam waktu yang lama 
membahayakan kesehatan paru-paru, tulang, hati, kelenjar reproduksi dan ginjal. 
Logam ini juga bersifat neurotoksin yang menimbulkan dampak rusaknya indera 
penciuman dan Logam Kadmium (Cd) juga merupakan logam yang bernomor 
atom 48 dan massa atom 112,41. Logam ini termasuk dalam logam transisi pada 
periode V dalam tabel periodik. Logam Cd dikenal sebagai unsur chalcophile, jadi 
cenderung ditemukan dalam deposit sulfide, kemelimpahan Cd pada kerak bumi 
4adalah 0,13 μg/g. Pada lingkungan akuatik, Cd relatif bersifat mudah berpindah. 
Cd memasuki lingkungan akuatik terutama dari deposisi atmosferik dan efluen 
pabrik yang menggunakan logam ini dalam proses kerjanya. Di perairan 
umumnya Cd hadir dalam bentuk ion-ionnya yang terhidrasi, garam-garam 
klorida, terkomplekskan dengan ligan anorganik atau membentuk kompleks 
dengan ligan organik (Ali, 2012).
Adapun logam berat yang berbahaya dan sering mencemari lingkungan 
adalah merkuri (Hg), timbal (Pb), arsenik (As), kadmium (Cd), chromium (Cr), 
dan nikel (Ni). Penyebaran logam berat di tanah, perairan, ataupun udara dapat 
melalui berbagai hal, seperti pembuangan secara langsung limbah industri, baik 
limbah padat maupun limbah cair, dapat pula melalui udara karena banyak 
industri yang membakar begitu saja limbahnya dan membuang hasil pembakaran 
ke udara tanpa melalui pengolahan lebih dulu (Purnomo, 2009).
Timbal (Pb) diabsorbsi hewan air dari lingkungan atau pakan yakni 
fitoplankton, zooplankton, dan tumbuhan renik yang sudah terakumulasi timbal 
dan akan terikat dengan protein (ligand binding) pada jaringan tubuhnya. 
Pengambilan awal timbal oleh organisme air dapat melalui tiga proses utama 
yakni melalui alat pernapasan (insang), permukaan tubuh, dan dari makanan atau 
air melalui sistem pencernaan. Jumlah absorbsi logam dan kandungan logam 
dalam air biasanya proporsional, yakni kenaikan kandungan logam dalam jaringan 
sesuai dengan kenaikan kandungannya dalam air. Pada logam-logam non esensial 
(termasuk timbal), kandungan dalam jaringan naik terus sesuai dengan kenaikan 
konsentrasi logam dalam air lingkungannya (Darmono, 1995).
5Ikan kembung (Rastraliger kanagurta) merupakan ikan laut yang 
mempunyai  kandungan mineral yang baik dari pada ikan air tawar. Salah satu 
mineral yang  dihasilkan ialah kalsium dan ditambah lagi dengan adanya  anjuran 
pemerintah agar masyarakat lebih  banyak mengkonsumsi ikan untuk 
mendapatkan gizi yang lebih tinggi dari berbagai daerah dan lokasi penangkapan 
ikan, laut merupakan  daerah yang terluas dan terbanyak  dibandingkan daerah 
lain seperti  sungai, rawa, tambak dan pada laut  merupakan sumber kekayaan 
alam yang melimpah dengan berbagai jenis ikan  konsumsi yang memiliki nilai 
ekonomis  tinggi. 
B. Rumusan Masalah
Adapun rumusan pada penelitian ini adalah berapa kadar logam cadmium  
(Cd) dan timbal (Pb) pada hati, ginjal dan daging ikan kembung (Rastraliger 
kanagurta) di Pantai Losari?
C. Ruang Lingkup Penelitian
1. Logam berat timbal (Pb) adalah logam yang bersifat toksik terhadap manusia, 
yang bisa berasal dari tindakan mengonsumsi makanan, minuman, atau 
melalui inhalasi udara, debu yang tercemar Pb, kontak lewat kulit dan kontak 
mata.
2. Ikan kembung merupakan salah satu spesies yang termasuk dalam familia 
chanidae. Bagian tubuh yang diperiksa adalah hati dan ginjal (ekskresi), usus, 
6dan daging Sampel ikan kembung (Rastraliger kanagurta) diperoleh dari 
Pantai Losari Makassar.
3. Analisis kandungan timbal (Pb) dan cadmium (Cd) pada sampel dilakukan di 
Laboratorium Kimia UIN Alauddin Makassar.
D. Kajian Pustaka
Dalam kajian pustaka ini yang  dibahas  dari beberapa temuan telah hasil
penelitian sebelumnya untuk melihat kejelasan arah, originalitas, kemanfaatan, 
dan posisi ini, dibandingkan dengan beberapa temuan penelitian yang dilakukan 
sebelumnya yaitu.
1. Apriadi (2005), melakukan penelitian tentangkandungan logam berat Hg, Pb 
dan Cr pada air, sedimen dan kerang hijau (Perna viridis L.) di perairan Kamal 
Muara, Teluk Jakarta yang menyimpulkan bahwakandungan logam berat di 
perairan Kamal Muara, Teluk Jakarta Pb dan Cr nilainya telah melampaui 
ambang batas. Sedangkan logam Hg masih dibawah baku mutu kandungan 
logam berat di dalam tubuh kerang hijau pada berbagai ukuran nilainya 
bervariatif. Kandungan Hg untuk kerang ukuran besar berkisar 0,0062–0.02 
mg/l, ukuran sedang 0,0070–0,04 mg/l dan ukuran kecil 0,0035–0,0078 mg/l. 
Kandungan Pb untuk kerang ukuran besar berkisar 40,407–47,813 mg/l, ukuran 
sedang 33,699–36,829 mg/l dan ukuran kecil 12,135–13,656 mg/l. Kandungan 
Cr untuk ukuran besar berkisar 19,039–21,195 mg/l, ukuran sedang 21,258–
24,826 mg/l dan ukuran kecil 1,597–3,524 mg/l.
72. Isnania et all. (2014), melakukan penelitian tentang studi dampak arsen (As) 
dan Cadmium (Cd) terhadap penurunan kualitas lingkungan  yang dari hasil 
penulisan meliputi: mekanisme pencemaran logam berat berasal dari 2 
sumber, yakni natural dan antropogenik. Dampak yang dihasilkan pada 
makhluk hidup oleh pencemaran logam berat hampir sama yakni sifatnya yang 
akumulatif dan menyebabkan penurunan kesehatan manusia. Kasus yang 
menjadi contoh dalam penulisan ini yaitu kasus pencemaran arsen di 
Bangladesh dan kasus pencemaran kadmium di Jepang. Teknik fitoremediasi 
terhadap area tercemar logam berat merupakan langkah paling efektif Pada 
peraturan perundangan yang ada di Indonesia, sesuai baku mutu, kadar arsen 
dan kadmium yang diijinkan yakni 0,05 mg/l untuk arsen dan 0,05 mg/l untuk 
kadmium.
3. Putri et all. (2013), melakukan penelitian tentang penerapan kadar kalsium 
pada ikan kembung segar dan ikan asin secara komplek sometri yang
menyimpulkan bahwa kadar kalsium pada ikan kembung lebih besar dari pada 
ikan kembung segar, hal ini disebabkan dari cara pengambilan sampel dan cara 
pengerjaannya. Salah satu faktor penyebabnya adalah adanya kandungan air
dalam ikan kembung segar, karena air merupakan komponen penting dalam 
bahan makanan yang dapat mempengaruhi penampakan, tekstur serta cita rasa 
makanan kering tersebut.
4. Rumahlatu et all. (2012), melakukan penelitian tentang Kadmium dan Efeknya 
terhadap Ekspresi Protein Metallothionein pada deadema setosum (Echinoidea; 
Echinodermata) Kadar Cd yang menyimpulkan terakumulasi pada cangkang, 
8duri, gonad dan usus bervariasi berturut-turut sebesar 0,67; 0,75; 1,35 dan 1,63 
ppm. Hasil pemulasan imonohistokimia, menunjukan sel yang 
mengekspresikan MT-1 berwarna coklat, sedangkan sel yang tidak 
mengekspresikan MT-1 berwarna biru pada intinya. Ekspresi protein MT-1 
pada gonad, usus, dan hati menunjukkan perbedaan morfologi sel.
E. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kadar logam 
kadmium (Cd) dan  timbal (Pb) pada hati, ginjal dan daging ikan kembung 
(Rastraliger kanagurta) disekitar Pantai Losari.
F.  Kegunaan Penelitian
Adapun kegunaan dari penelitian ini adalah:
1. Menambah pengetahuan dan informasi bagi masyarakat dalam mengkonsumsi 
ikan kembung (Rastraliger kanagurta) yang di peroleh dari Pantai Losari.
2. Sebagai sumber informasi dan bahan referensi bagi penelitian-penelitian 
selanjutnya yang memiliki relevansi dengan penelitian ini.
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TINJAUN TEORITIS
A. Ayat dan Hadis Yang Relavan
Ikan sangat bermanfaat bagi kehidupan manusia.Hal ini juga telah dijelaskan
dalam al-Qur’an bahwa sesungguhnya Allah menciptakan sesuatudengan tidak sia-
sia.Sebagaimana firman Allah swt.dalam QS al-Maidah/5: 88.
                        
Terjemahan:
“Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang Allah Telah 
rezekikan kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah yang kamu beriman kepada-
Nya” (Al-Qur’an dan Terjemahnya, Kementerian Agama RI, 2009).
Menurut (Shihab, 2010), makna dari QS Al-Maidah/5: 88 yaitu makanlah apa 
saja yang halal dan baik menurut selera kalian, dari makanan yang diberikan dan 
dimudahkan Allah untuk kalian. Takutlah dan taatlah selalu kepada Allah selama 
kalian beriman kepada-Nya.
Dalam ayat ini Allah menyuruh umat Islam untuk mengonsumsi makanan 
yang halal dan baik (tayib).Mengonsumsi makanan tidaklah cukup hanya yang halal 
saja, namun juga harus yang baik (tayib).Atau yang sering kita kenal dengan istilah 
halalan tayiban.
Halalnya makanan ditinjau dari dari tiga hal, yaitu halal wujudnya/zatnya, 
halal cara memperolehnya dan halal cara pengolahannya. Allah telah menentukan 
berbagai jenis makanan yang dihalalkan.Beberapa jenis makanan yang halal sebagai 
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berikut.
a. Semua jenis makanan yang tidak diharamkan oleh Allah dan Rasul-Nya.
b. Semua jenis makanan yang tidak kotor dan tidak menjijikkan.
c. Semua jenis makanan yang tidak mendatangkan mudarat, tidak membahayakan 
kesehatan tubuh, tidak merusak akal, serta tidak merusak moral dan akidah.
Selain makanan yang halal, kita juga diwajibkan untuk mengonsumsi 
makanan yang tayib.Pengertian istilah tayib di ini adalah makanan yang memiliki 
kandungan gizi dan nutrisi yang cukup sehingga bermanfaat bagi tubuh.Di dalam 
ayat ini, Allah juga memerintahkan kita untuk mensyukuri nikmat Allah.Makanan 
yang tersebar di atas bumi ini dari jenis hewan dan tanaman yang semuanya 
merupakan nikmat Allah swt.yang besar yang seharusnya disyukuri oleh manusia. 
Satu caramensyukuri nikmat Allah swt. ialah dengan jalan mengucapkan kata syukur 
dengan membaca "Alhamdulillah" sewaktu memanfaatkannya menurut petunjuk 
Allah dan Rasul Nya, seperti memakannya atau memperjual belikannya.
Halal didefinisikan sebagai sesuatu yang dibenarkan (tidak dilarang) 
penggunaan atau pemakaiannya. Menurut Al-Qur’an, semua makanan yang baik dan 
bersih adalah halal. Selain itu Kata “halal” berasal dari akar yang berarti “lepas” atau 
“tidak terikat”.Sesuatu yang halal adalah yang terlepas dari ikatan bahaya duniawi 
dan ukhrowi.Karena itu kata “halal” juga berarti “boleh”. Dalam bahasa hukum, kata 
ini mencakup segala sesuatu yang dibolehkan agama, baik kebolehan itu bersifat 
sunnah, anjuran untuk dilakukan, makruh (anjuran untuk ditinggalkan) maupun 
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mubah (netral atau boleh-boleh saja), tetapi tidak dianjurkannya, atau dengan kata
lain hukumnya makruh (Shihab, 1996).
Dalam al-Qur’an, kata halal dan haram juga diungkapkan dengan kata lain, 
yaitu thayyiban, berdasarkan ayat-ayat di atas, yang termasuk kategori thayyiban 
mencakup semua yang dianggap baik dan dinikmati oleh manusia tanpa adanya nash 
atau dalil pengharamannya. Para ahli tafsir ketika menjelaskan kata thayyiban dalam 
konteks perintah makan mengatakan bahwa ia berarti makanan yang tidak kotor dari 
segi zatnya atau rusak (kadaluwarsa), atau dicampuri benda najis. Ada juga yang 
mengartikannya sebagai makanan yang mengundang selera bagi yang akan 
memakannya dan tidak membahayakan fisik dan akalnya. Sehingga kata thayyiban 
dalam makanan adalah: (1) makanan sehat (makanan yang memiliki zat gizi dan 
cukup seimbang); (2) proporsional, sesuai dengan kebutuhan pemakan dengan tidak 
berlebihan dan tidak kurang; (3) aman (terhindar dari siksa Tuhan baik di dunia 
maupun di akhirat) tentunya sebelum itu adalah halal) (Shihab, 2000).
Dari keterangan tersebut, dapat dikatakan bahwa makanan seseorang sangat 
berpengaruh dalam perilakunya sehari-hari.Dankalau makanan yang dimasukkan 
kedalam perutnya itu bersih dan halal, maka dengan sendirinya ia akan selalu 
cenderung kepada perbuatan baik. Sebaliknya, kalau kotor dan haram, ia akan selalu 
cenderung kepada perbuatan buruk dan keji. Islam menetapkan segala sesuatu yang 
diciptakan Allah adalah halal.
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B.  Pantai Losari dan Pencemarannya
Laut merupakan sumber kekayaanalam yang melimpah dengan berbagai jenis
ikan konsumsi yang memiliki nilai ekonomis tinggi.disamping itu, laut juga
merupakan daerah tempat dimana para nelayan mencari penghasilan, khususnya 
yang tinggal di daerah pantai(Irawan,1995).
Pantai Losari merupakan pantai yang indah diMakassar.Beragam aktivitas 
dari berbagai kalangan masyarakat dapat ditemukan.Letak Geografis Kota Makassar 
mempunyai posisi strategis karena berada di persimpangan jalur lalu lintas dari arah 
selatan dan utara dalam propinsi di Sulawesi, dari wilayah kawasan Barat ke wilayah 
kawasan Timur Indonesia dan dari wilayah utara ke wilayah selatan Indonesia. 
Dengan kata lain, wilayah kota Makassar berada koordinat 119 derajat bujur timur 
dan 5,8 derajat lintang selatan dengan ketinggian yang bervariasi antara 1-25 meter 
dari permukaan laut. 
Kota Makassar merupakan daerah pantai yang datar dengan kemiringan 0 – 5 
derajat ke arah barat, diapit dua muara sungai yakni sungai.Tallo yang bermuara di 
bagian utara kota dan sungai Jeneberang yang bermuara di selatan kota. Luas 
wilayah kota Makassar seluruhnya berjumlah kurang lebih 175,77 Km2 daratan dan 
termasuk 11 pulau di selat Makassar ditambah luas wilayah perairan kurang lebih 
100 Km².
Pantai Losarimenjadi sebuah etalase ruang publik yang utama dan paling sering 
dikunjungi,terlebih jika dikaitan dengan kepariwisataan.Dari berbagai aktivitas 
tersebut didugamemberi dampak terhadap kondisi lingkungan pantai Losari.Indikasi 
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pencemarandan perubahan morfologi pantai merupakan ancaman yang potensial di 
pantaitersebut.
Gambar 2.1. Pantai Losari (Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2016).
Pencemaran atau polusi adalah suatu kondisi yang telah merubah lingkungan 
daribentuk asal menjadi keadaan yang lebih buruk. Pergeseran bentuk tatanan dari 
bentuk asal pada kondisi yang buruk ini dapat terjadi sebagai akibat masukan dari 
bahan-bahan pencemar atau polutan. Bahkan polutan tersebut padaumumnya 
mempunyai sifat racun (toksik) yang berbahaya bagi organisme hidup  toksisitas atau 
daya racun dari polutan itulah yang kemudian menjadi pemicu terjadinya
pencemaran.
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Polusi lingkungan  dan pencemaran juga pada lingkungan terutama oleh logam 
berat pada kawasan perairan, baik akibat penggunaan airnya untuk konsumsi sehari-
hari maupun ketika mengkonsumsi biota air tawar yang hidup di perairan tercemar 
tersebut. Kasus yang dilaporkan pertama kali di Jepang, timbulnya penyakit 
“itaiitai”(Ouch-ouch) yang menyebabkan para nelayan dan keluarganya terkena 
keracunan kronis akibat logam berat Cd dan mengakibatkan kematian manusia 100 
orang (Palar, 1994).
Pencemaran yang paling mudah terlihat, yaitu sampah yang berserakan 
sampah-sampah plastik atau kertas dan bekas makanan bisa ditemukan di 
banyaktitik.Limbah industri dan rumah tangga serta aktivitas di pelabuhan Soekarno-
Hattajuga menjadi sumber polutan di sekitar pantai Losari dan perairan Pulau Lae-
lae.Meskipun belum ada data kuantitatif yang menunjukkan tingkat pencemaran 
perairandi sekitar pantai Losari dan sekitarnya, tetapi berdasarkan pengamatan visual 
banyakdijumpai genangan minyak dan limbah.Hal ini ditunjukkan oleh data tentang 
kondisiperairan di pantai Losari yang sudah masuk dalam kategori tercemar (Lifu, 
2001).
Penyebab terjadinya pencemaran dapat berupa masuknya mahluk hidup, zat, 
energi atau komponen lain ke dalam air sehingga menyebabkan kualitas air tercemar. 
Masukan tersebut sering disebut dengan istilah unsur pencemar, yang pada 
prakteknya masukan tersebut berupa buangan yang bersifat rutin, misalnya buangan 
limbah cair.Aspek pelaku/penyebab dapat yang disebabkan oleh alam, atau oleh 
manusia.Pencemaran yang disebabkan oleh alam tidak dapat berimplikasi hukum, 
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tetapi Pemerintah tetap harus menanggulangi pencemaran tersebut. Sedangkan aspek 
akibat dapat dilihat berdasarkan penurunan kualitas air sampai ke tingkat tertentu.
Gambar 2.2. Pencemaran pantai Losari  (Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2016).
Kontaminasi logam berat terhadap ekosistem perairan telah menjadi masalah 
dalam kesehatan lingkungan selama beberapa dekade. kontaminasi logam berat pada 
ekosistim peraiaran secara intensif berhubungan dengan pelepasan logam berat oleh 
limbah domestik, indusri dan aktivitas manusia lainnya. Kontaminasi logam berat 
dapat menyebabkan efek mematikan terhadap organisme laut yang menyebabkan 
ketidakseimbangan ekologis dan keanekaragaman organisme laut (Anggraini, 2007).
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Gambar 2.3. Peta lokasih Pantai Losari Makassar (Sumber: Google Maps, 2016).
C. Tinjauan Umum Logam Berat
Logam yang mempunyai kontribusi toksisitas di dalam air adalah timbal, 
kadmium, merkuri, dan aluminium.Sumber dari logam berattimbal, kadmium, dan
merkuri dalam air, baik yang berupa larutanatau pun padatan seringd itemukan di 
balik batu, ditemukan dalam bentuk sulfida yang berasal dari limbah/buangan
industri yang terkontaminasi, lindidarisecure landfill yang tidak terkendali, kegiatan
pertambangan yang buruk, dan kebocoran pada kolam penampungan limbah logam
berat cendrung membentuk kompleks dengan liganorganik maupunan organik 
Titik A
Titik B
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didalam air dan penentuan secara langsung logam berat dengan peralatan yang 
tersediakan dan sulit dilakukan karena konsentrasinya yang sangat kecil (runut) dan
banyaknya matriks dari media yang kompleks  seperti air laut(Bunce, 1994).
Logam berat adalah unsur-unsur kimia dengan densitas lebih besar dari 5g/cm
3
, 
terletak disudut kanan bawah pada sistem periodik unsur, mempunyai afinitas yang 
tinggi terhadap S dan biasanya bernomor atom 22 sampai 92, dari periode 4 sampai 
7. Sebagian logam berat seperti plumbum (Pb), cadmium (Cd), dan merkuri (Hg) 
merupakan zat pencemar yang sangat berbahaya.Afinitasnya yang tinggi terhadap S 
menyebabkan logam ini menyerang ikatan S dalam enzim, sehingga enzim yang 
bersangkutan menjadi tidak aktif. Gugus karboksilat (-COOH) dan amina (-NH
2
) 
juga bereaksi dengan logam berat. Cadmium, plumbum, dan tembaga terikat pada 
sel-sel membran yang menghambat proses transformasi melalui dinding sel. Logam 
berat juga mengendapkan senyawa fosfat biologis atau mengkatalis penguraiannya
(Elyazar, 2007).
Pencemaran logam berat meningkat sejalan dengan perkembangan industry 
Pencemaran logamberat di lingkungan dikarena kantingkat keracunannya yang 
sangat tinggi dalam seluruh aspek kehidupan makhluk hidup. Padak onsentrasi yang 
sedemikian rendah sajaefek ion logam berat dapat berpengaruh langsung hingga
terakumulasi pada rantai makanan.Logam berat dapat mengganggu kehidupan biota 
dalam lingkungan dan akhirnya berpengaruh terhadap kesehatan manusia dan dari 
pencemaran logam berat Cd dan Pb tersebut di perairan maka mengakibatkan ikan 
yang hidup dan berkembangbiak dan akan ikut mengakumulasi logam berat tersebut
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pencemaran  masuk atau masuknya makhluk hidup, zat, energi dan atau komponen 
lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia, sehingga melampaui baku 
mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan. Akibat yang lebih parah adalah ketika 
manusia yang mengkonsumsi ikan yang telah mengakumulasi logam berat tersebut
dimana dapat mengakibatkan keracunan dan kematian (Michael, 1994).
Kadar logam berat yang terdapat dalam tubuh organisme perairan lebih tinggi 
jika dibandingkan dengan kadar logam berat yang terdapat dalam lingkungan 
hidupnya. Unsur-unsur logam berat dapat masuk ke dalam tubuh organisme dengan 
tiga cara, yaitu melalui rantai makanan, insang, dan difusi melalui permukaan kulit. 
pengeluaran logam berat dari tubuh dan insang serta isi perut akumulasi pada 
organisme terjadi karena kecenderungan logam berat untuk membentuk senyawa 
komplek dengan zat-zat organik yang terdapat dalam tubuh organisme sehingga 
logam berat terfiksasi dan tidak segera diekskresi oleh organisme yang bersangkutan  
perairan akan mengalami tiga macam proses akumulasi, yaitu fisik, kimia, dan 
biologis. 
Buangan limbah industri yang mengandung bahan berbahaya dengan toksisitas 
yang tinggi dan kemampuan biota laut untuk menimbun logam-logam bahan 
pencemar langsung terakumulasi secara fisik dan kimia kemudian mengendap di 
dasar perairan. Metabolisme bahan berbahaya terjadi melalui rantai makanan secara 
biologis yang disebut bioakumulasi (Waldichuk, 1974).
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1. Karakteristik Logam Berat 
Berdasarkan daya hantar panas dan listrik, semua unsur kimia yang terdapat 
dalam susunan berkala unsur-unsur dapat dibagi atas dua golongan yaitu logam dan 
non logam. Golongan logam mempunyai daya hantar panas dan listrik yang tinggi, 
sedangkan golongan non logam mempunyai daya hantar listrik yang 
rendah.Berdasarkan densitasnya, golongan logam dibagi atas dua golongan, yaitu 
golongan logam ringan dan logam berat. Golongan logam ringan (light metals) 
mempunyai densitas <5, sedangkan logam berat (heavy metals) mempunyai densitas 
>5.
2. Logam Berat Dalam Lingkungan Air 
Pencemaran logam berat meningkat sejalan dengan perkembangan 
industri.Pencemaran logam berat di lingkungan dikarenakan tingkat keracunannya 
yang sangat tinggi dalam seluruh aspek kehidupan makhluk hidup.Pada konsentrasi 
yang sedemikian rendah saja efek ion logam berat dapat berpengaruh langsung 
hingga terakumulasi pada rantai makanan.Logam berat dapat mengganggu kehidupan 
biota dalam lingkungan dan akhirnya berpengaruh terhadap kesehatan manusia
(Dhahiyat, 2012).
Keberadaan logam di badan perairan dipengaruhi oleh beberapa faktor 
lingkungan di antaranya adalah suhu, pH, dan salinitas.Dalam lingkungan perairan 
ada tiga media yang dapat dipakai sebagai indikator pencemaran logam berat, yaitu 
air, sedimen, dan organisme hidup.Pemakaian organisme hidup sebagai indikator 
pencemaran inilah yang disebut bioindikator (Palar, 1994).
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D. Tinjauan Umum Kadmium (Cd) dan Timbal (Pd) 
1. Kadmium (Cd) 
Merupakan logam berat yang paling banyak ditemukan padalingkungan, 
khususnya lingkungan perairan, serta memiliki efek toksik yang tinggi, bahkan pada 
konsentrasi yang rendah dan bahan beracun yang menyebabkan keracunan kronik 
pada manusia, maka tingkat maksimun yang diperbolehkan di perairan kadmium 
berasal dari beberapa sumber yaitusumber alami, pertambangan dan industri. Gunung 
berapi merupakan sumber kadmium terbesar secara alami. Dari pertambangan, 
kadmium tidak ditambang secara tersendiri, tetapi merupakan bahan ikutan dari 
pengolahantambang dan produksi timah hitam (Pb) (Almeida, 2009).
Di dalam air Cd hanya sedikit dan tidak bereaksi dengan H2O, melainkan 
hanya terhidrasi di dalamnya sebagai ion kompleks berikatan dengan CO32-, Cl- dan 
SO42-. Keberadaan ion Cd2+ di dalam air tergantung kadar garam dan keasaman 
(pH). Air dengan kadar garam dan alkalinitas tinggi akan mempercepat spesiasi ion 
Cd2+ yaitu dengan membentuk pasangan ionnya (Anwar, 2014).
Kadmium merupakan logam yang bersumber dari aktivitas alamiah dan
antropogenik.Secara alamiah Cd didapat dari letusan gunung berapi, jatuhan
atmosferik, pelapukan bebatuan, dan jasad organik yang membusuk. Logam C djuga 
didapat dari kegiatan manusia, yaitu industri kimia, pabrik tekstil, pabrik semen, 
tumpahan minyak, pertambangan, pengolahan logam, pembakaran bahan bakar, dan 
pembuatan serta penggunaan pupuk fosfat (Wiryanto, 1997).
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Gambar 2.4 Kadmium (Cd) (Sumber: google, 2016).
Menurut SNI no. 7387/2009 tentang batasan kadar logam berat kadmium 
(Cd) pada daging ikan pada tabel 2.2:
Tabel 2.1.Batasan kadar logam berat Cd pada ikan dan hasil olahannya (SNI,2009).
Bahan Batasan kadar logam berat Cd ( mg/kg)
Ikan dan hasil olahannya 0,1 mg/kg
Kadmium masuk ke dalam air melalui beberapa cara yaitu dekomposisi
atmosfer yang berasal dari kegiatan industri, erosi tanah dan bebatuan, air hujan,
kebocoran tanah pada tempat-tempat tertentu, dan penggunaan pupuk di lahan
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pertanian. Angin menggerakkan Cd di udara ke tanah dan air dalam bentuk partikulat
(Petrucci, 1987). 
Kadmium bersama-sama dengan unsur seng (Zn) dan merkuri (Hg) 
termasuk pada golongan II B pada susunan berkala. Kadmium jarang sekali 
ditemukan di alam dalam bentuk bebas, biasanya ditemukan dalam bentuk kombinasi 
dengan elemen lain seperti oksigen, klorine dan sulfur membentuk senyawa 
kadmium oksida, kadmium klorine dan kadmium sulfat (Eco USA search, 1999; 
Lajis, 1995). Keberadaanya di alam dalam berbagai jenis batuan, juga di dapat pada 
industri pemurnian Zn, pestisida dan pupuk yang mengandung fosfat. Kadmium 
dilepaskan ke lingkungan jika benda yang diwarnai dengan zat warna yang 
mengandung kadmium dibakar, juga melalui penggunaan pestisida, pupuk dan 
melalui asap rokok (Reesal dkk, 1987).
Pada manusia Cd masuk ke dalam tubuh melalui rokok, makan dan 
minuman yang mengandung Cd, udara yang dihirup, perhiasan, dantempat kerja 
yang dapat memaparkan Cd. Partikel Cd yang sangat kecil dapat langsung masuk ke 
dalam paru-paru dan tubuh untuk kemudian ditransfer ketulang, lever, dan ginjal
(Marganof, 2003).
Kadmium yang masuk melalui saluran pencernaan, segera setelah 
diabsorpsi masuk ke dalam sirkulasi darah dan sebagian besar berada dalam eritrosit. 
Kadmium di dalam eritrosit dapat dilepaskan ke dalam plasma pada saat hemolisis 
atau pada saat eritrosit sudah berakhir masa hidupnya (Doull dkk,1980; Gilman 
dkk,1980). Dalam usus, kadmium menempel pada dinding usus sehingga diduga sel 
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epitel usus mengatur absorpsi kadmium. Pada waktu kadmium menempel pada 
dinding usus dalam konsentrasi yang tinggi akan merusak usus. Apabila kadmium 
masuk kedalam tubuh, maka sebagian besar akan terkumpul di dalam ginjal, hati dan 
ada sebagian yang dikeluarkan lewat saluran pencernaan (Slamet, 1996).
Kadmium merupakan kontaminan lingkungan yang dapat menimbulkan
efek membahayakan fungsi-fungsi biologis.Cd telah jelas bersifat karsinogenikpada 
hewan, dan dimasukkan pada golongan 2A dari kategori IARC (International Agency 
for Researcah on Cancer) yang bersifat karsinogen12. Kadmiu
Kadmium sering menyebabkan keracunan yang bersifat kronis, karena 
penderita mengkonsumsi bahan pangan atau minuman walaupun dalam dosis yang 
rendah tetapi berlangsung lama. Keracunan kronis kadmium ini dilaporkan pertama 
kali di Jepang pada orang yang tinggal dipemukiman sepanjang sungai Jinzu. 
Penderita mengalami sakit tulang, bila anggota badan digerakkan terasa sakit dan 
mengeluh ”itai-itai” sehingga disebut ”itai-itai desease” Konsentrasi kadmium dalam 
tubuh yang mengakibatkan keadaan kritis adalah 200µg/g pada saat terjadi kegagalan 
ginjal. Kadmium cenderung berakumulasi dalam tubuh makhluk hidup dan 
mempunyai waktu paruh yang panjang yaitu 16-33 tahun pada jaringan manusia. 
Pengaruh toksisitas kadmium secara akut sangat buruk, dimana penderita 17 
mengalami tekanan darah tinggi, kerusakan ginjal, jaringan testikular dan sel-sel 
darah merah dan logam berat yang sangat membahayakan kesehatan manusia Salah 
satu dampak keracunan Cd adalah penyakit tulang yang menimbulkan rasa nyeri 
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yang dikenal dengan ”itai-itai kyo”. Keracunan logam Cd dalam waktu lama dapat 
membahayakan kesehatan paruparu,tulang, hati, ginjal, kelenjar reproduksi, berefek 
pada otak, danmenyebabkan tekanan darah tinggi. Logam Cd juga bersifat 
neurotoksin yang menimbulkan dampak kerusakan indera penciuman (Bellinger, 
1992).
2. Timbal (Pb)
Timbal adalah logam lunak kebiruan atau kelabu keperakan yang lazim 
terdapat dalam kandungan endapan sulfit yang tercampur mineral-mineral lain, 
terutama seng dan tembaga. Penggunaan Pb terbesar adalah dalam industri baterai, 
kendaraan bermotor seperti timbal metalik dan komponen-komponennya. Timbal 
digunakan pada bensin untuk kendaraan, cat dan pestisida. Pencemaran Pb dapat 
terjadi di udara, air, maupun tanah. Badan perairan yang telah kemasukan senyawa 
atau ion-ion Pb akan menyebabkan jumlah Pb yang ada melebihi konsentrasi yang 
dapat menyebabkan kematian bagi biota perairan tersebut (Suharto, 2005).
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Gambar 2.5 Timbal (Pb) (sumber: google, 2016)
Menurut SNI no. 7387/2009 tentang batasan kada logam berat timbal (Pb) 
pada  dagingikan pada tabel 2.1:
Tabel 2.2. Batasan kadar logam berat Pb pada ikan dan hasi lolahannya (SNI, 2009).
Bahan Batasan kadar logam berat Pb ( mg/kg)
Ikan dan hasil olahannya 0,3 mg/kg
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Timbal (Pb) merupakan jenis logam berat yang bersifat toksik , Pb yang 
sudah masuk ke dalam tubuh akan terikat dengan protein, dan sebagian kecil saja 
yang dapat diekskresikan. Hal tersebut dapat menghambat terbentuknya hemoglobin. 
Masuknya Pb ke dalam tubuh makhluk hidup dapat melalui saluran pencernaan, 
pernapasan, dan penetrasi melalui kulit (Sudarwin, 2008). Timbal (Pb) umumnya 
bersifat racun terhadap makhluk hidup, walaupun beberapa diantaranya diperlukan 
dalam jumlah kecil. Melalui berbagai perantara, seperti udara, makanan, maupun air 
yang terkontaminasi oleh logam berat, logam tersebut dapat terdistribusi ke bagian 
tubuh manusia dan sebagian akan terakumulasikan. Jika keadaan ini berlangsung 
terus menerus, dalam jangka waktu lama dapat mencapai jumlah yang 
membahayakan kesehatan manusia (Supriyanto, dkk 2007).
Timbal yang memasuki perairan dapat pula berasal dari tanah dan batuan 
yang secara alamiah mengandung timbal, daerah-daerah perindustrian, melalui gas 
buangan kendaraan bermotor, debu dan pembuangan limbah serta pipa yang 
digunakan untuk mengalirkan air minum (Ayu, 2009).
Logam berat dapat masuk kedalam jaringan tubuh organisme air melalui 
rantai makanan, insang dan difusi melalui permukaan kulit. Akumulasi biologis 
dapat terjadi melalui absorbsi langsung terhadap logam berat yang terdapat dalam 
badan air, sehingga organisme air yang hidup dalam perairan tercemar berat oleh 
logam berat, jaringan tubuhnya akan mengandung kadar logam berat yang tinggi 
juga (Ayu, 2009).
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Penyerapan timbal dari makanan ke dalam tubuh dipengaruhi oleh 
umur.Umumnya orang dewasa menyerap 10 % sampai 15 % timbal dari makanan 
sedang anak-anak dapat mencapai 50 % timbal dari makanan yang diserap. Selain itu 
faktor yang mempengaruhi kerentanan tubuh terhadap logam timbal adalah 
rendahnya nutrisi (gizi). Kurangnya nutrisi dalam tubuh dapat meningkatkankadar 
timbal dalam darah dan untuk menghindari hal ini dapat diimbangi dengan cukupnya 
kandungan kalsium dan besi. Tingginya kadar kalsium dan besi dalam makanan akan 
menurunkan penyerapan timbal dan bila kekurangan kedua unsurini penyerapan 
timbal akan meningkat (Fergusson, 1991). Besarnya tingkat keracunan timbal 
dipengaruhi oleh: 1. umur; pada anak-anak cenderung lebih rentan dibandingkan 
dengan orang dewasa, 2. jenis kelamin; wanita umumnya lebih rentan dibandingkan 
dengan laki-laki, 3) penderita penyakit keturunan; orang yang tidak mempunyai 
penyakit khusus cenderung lebih tahan, 4) musim; musim panas akan meningkatkan 
30 daya racun terhadap anak-anak, 5) peminum alkohol cenderung lebih rentan 
terhadap timbal (Saeni, 2002).
Di dalam tubuh manusia timbal masuk melalui saluran pernafasan atau 
saluran pencernaan menuju sistem peredaran darah kemudian menyebar ke berbagai 
jaringan lain seperti ginjal, hati, otak, saraf dan tulang. Keracunan timbal pada orang 
dewasa ditandai dengan gejala 3 P yaitu pallor (pucat), pain (sakit), dan paralysis
(kelumpuhan).Keracunan yang terjadi bisa bersifat kronik dan akut.Pada keracunan 
kronik, mula-mula logam berat tidak menyebabkan gangguan kesehatan yang 
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tampak, tetapi makin lama efek toksik makin menumpuk hingga akhirnya terjadi 
gejala keracunan (Ayu, 2009).
Kontaminasi timbal (Pb) dalam makanan dengan konsentrasi yang melebihi 
batas aman yang telah ditentukan dapat menimbulkan efek buruk terhadap kesehatan. 
Paparan kronis timbal pada orang dewasa mengakibatkan hipertensi, anemia, dan 34 
enselopati. Batas maksimum cemaran timbal dalam makanan jajanan yang telah 
ditetapkan oleh Dirjen POM dalam keputusan Dirjen POM Nomor 
HK.00.06.1.52.4011 Tahun 2009 tentang batas maksimum cemaran logam di dalam 
makanan yaitu 0,25 ppm (BPOM, 2009). Di dalam tubuh manusia, timbal (Pb) bisa 
menghambat aktivitas enzim yang terlibat dalam pembentukan Hemoglobin (Hb) dan 
sebagian kecil timbal (Pb) diekskresikan lewat urin atau feses karena sebagian terikat 
oleh protein, sedangkan sebagian lagi terakumulasi dalam ginjal, hati, kuku, jaringan 
lemak, dan rambut. Waktu paruh timbal (Pb) dalam eritrosit adalah selama 35 hari 
dalam jaringan ginjal dan hati selama 40 hari, sedangkan dalam tulang selama 30 
hari. Tingkat ekskresi timbal (Pb) melalui sistem urinaria adalah sebesar 76%, 
gastrointestinal 16%, dan untuk rambut, kuku, serta keringat sebesar 8% (Wahyu, 
2008).
Logam berat timbal (Pb) masuk kedalam tubuh manusia melalui mulut, yaitu 
makanan yang terkontaminasi oleh alat masak, wadah (minum dan makanan kaleng) 
serta melalui pernapasan seperti asap dari pabrik, proses industri dan buangan 
limbah. Kontaminasi makanan juga bisa terjadi dari tanaman pangan (bidang 
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pertanian) yang diberi pupuk dan pestisida yang mengandung logam 
(Darmono,1993). 
Keracunana logam berat dengan depresi, sakit kepala, sulit berkonsentrasi, 
daya ingat terganggu, dan sulit tidur. Sedangkan keracunan akut terjadi jika timbal
masuk ke dalam tubuh seseorang lewat makanan atau menghirup uap timbal dalam 
waktu yang relatif pendek dengan dosis atau kadar yang relatif tinggi. Gejala yang 
timbul berupa mual, muntah, sakit perut hebat, kelainan fungsi otak, anemia berat, 
kerusakan ginjal, bahkan kematian dapat terjadi dalam waktu 1-2 hari (Charlena,
2004).
Timbal (Pb) banyak digunakan untuk berbagai keperluan karena sifat-
sifatnya, antara lain : Mempunyai titik cair rendah sehingga jika digunakan dalam 
bentuk cair dibutuhkan teknik yang cukup sederhana dan tidak mahal dan Sifat 
kimiawinya menyebabkan logam ini dapat berfungsi sebagai lapis dan pelindung jika 
kontak dengan udara lembab dan Bersama-sama logam lainnya dapat membentuk 
Alloy yang mempunyai sifat berbeda dengan timbal murni. kepadatannya lebih tinggi 
dibandingkan dengan logam lainnya kecuali emas dan merkuri (Fardiaz, 1992).
Emisi timbal (Pb) dari pembakaran mesin menyebabkan jumlah timbal (Pb) 
udara dari asap buangan kendaraan meningkat sesuai meningkatnya jumlah 
kendaraan. Hasil emisi gas pembuangan kendaraan bermotor akan meningkatkan 
pula kadar timbal (Pb) di udara. Asap kendaraan bermotor bisa mengeluarkan 
partikel timbal (Pb) yang kemudian bisa mencemari udara, tanaman di sekitar jalan 
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raya, perairan, dan asap juga bisa terserap oleh manusia secara langsung melalui 
pernapasan kulit (Wahyu, 2008). 
Pencemaran timbal (Pb) dari kegiatan transportasi darat dikarenakan oleh 
penggunaan dalam bahan bakar berkualitas rendah untuk menurunkan nilai oktan 
sebagai anti-knock mesin kendaraan. Bahan aditif yang ditambahkan ke dalam bahan 
bakar kendaraan bermotor pada umumnya terdiri dari 62% tetraetil timbal (Pb), 18% 
etilenklorida, 18% etilenbromida, dan 2% campuran bahan lain. Jumlah senyawa 
timbal (Pb) yang jauh lebih besar menyebabkan jumlah timbal (Pb) yang dibuang ke 
udara sangat tinggi (Palar, 1994).
Daya racun dari logam ini disebabkan terjadi penghambatan proses kerja 
enzim oleh ion-ion Pb2+. Penghambatan tersebut menyebabkan terganggunya 
pembentukan hemoglobin darah. Hal ini disebabkan adanya bentuk ikatan yang kuat 
(ikatan kovalen) antara ion-ion Pb2+ dengan gugus sulfur di dalam asam-asam amino. 
Untuk menjaga keamanan dari keracunan logam ini, batas maksimum timbal dalam 
makanan laut yang ditetapkan oleh Departemen Kesehatan RI dan FAO adalah 
sebesar 2,0 ppm. Pada organisme air kadar maksimum Pb yang aman dalam air 
adalah sebesar 50 ppb (Al ‘Amin, 2013).
Toksinitas akut bisa terjadi jika timbal (Pb) masuk ke dalam tubuh 
seseorang melalui makanan atau menghirup gas timbal (Pb) dalam waktu yang relatif 
pendek dengan dosis atau kadar yang lebih tinggi. Gejala dan tanda-tanda klinis 
akibat paparan timbal (Pb) secara akut bisa menimbulkan beberapa gejala, antara 
lain: 
31
a. Gangguan gastrointestinal, seperti keram perut, dan biasanya diawali dengan 
sembelit, mual, muntah-muntah, dan sakit perut yang hebat.
b. Gangguan neurologi, berupa ensefalopati seperti sakit kepala, bingung atau 
pikiran kacau, sering pingsan, dan koma. 
c. Gangguan fungsi ginjal, oliguria, dan gagal ginjal yang akut bisa berkembang 
dengan cepat (Wahyu, 2008).
E. Tinjauan Umum Spektrometri Serapan Atom (SSA)
Spektrometri Serapan Atom (SSA) meliputi absorpsi sinar oleh atom-atom 
netral unsur logam yang masih berada dalam keadaan dasarnya (Ground state). Sinar 
yang diserap biasanya ialah sinar ultra violet dan sinar tampak. Prinsip Spektrometri 
Serapan Atom (SSA) pada dasarnya sama seperti absorpsi sinar oleh molekul atau 
ion senyawa dalam larutan hukum absorpsi sinar (Lambert-Beer) yang berlaku pada 
spektrofotometer absorpsi sinar ultra violet, sinar tampak maupun infra merah, juga 
berlaku pada Spektrometri Serapan Atom (SSA). Perbedaan analisis Spektrometri 
Serapan Atom (SSA) dengan spektrofotometri molekul adalah peralatan dan bentuk 
spectrum absorpsinya:
Prinsip dasar dari SSA adalah tumbukan radiasi (cahaya) dengan panjang 
gelombang spesifik ke atom yang sebelumnya telah berada pada tingkat energi dasar 
(ground- state energy). Atom tersebut akan menyerap radiasi tersebut dan akan 
timbul transisi ke tingkat energi yang lebih tinggi. Tingkat energi di suatu kulit 
tertentu dapat dinyatakan menggunakan persamaan Maxwell-Boltzmann: E = hʋ (1) 
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Persamaan Maxwell-Boltzmann menyatakan energi yang dibutuhkan/dilepas suatu 
atom untuk elektron berpindah ke lintasan orbital tertentu. Intensitas dari radiasi 
yang dihasilkan berhubungan dengan konsentrasi awal atom pada tingkat energi 
dasar (Settle, 1997). Proses atomisasi, yaitu mengubah analit dari bentuk padat, cair, 
atau larutan membentuk atom-atom gas bebas yang dilakukan dengan energi dari api 
atau arus listrik dan Sebagian besar atom akan berada pada ground state, dan 
sebagian kecil (tergantung suhu) yang tereksistasi akan memancarkan cahaya dengan 
panjang gelombang yang khas untuk atom tersebut, ketika kembali ke ground state 
Hal ini dapat dirumuskan sebagai berikut (Harmita, 2004).
Setiap alat SSA terdiri atas tiga komponen yaitu:
1. Unit atomisasi (atomisasi dengan nyala dan tanpa nyala)
2. Sumber radiasi
3. Sistem pengukur fotometri
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) adalah suatu alat yang digunakan 
pada metode analisis untuk penentuan unsur-unsur logam dan metaloid yang 
berdasarkan pada penyerapan absorbsi radiasi oleh atom bebas.Metode 
spektrofotometer serapan atom (SSA) berprinsip pada absorpsi cahaya oleh 
atom.Atom-atom menyerap cahaya pada panjang gelombang tertentu, tergantung 
pada sifat unsurnya. Misalkan natrium menyerap pada 589 nm, uranium pada 358,5 
nm, sedang kalium pada 766,5 nm. Cahaya pada panjang gelombang ini mempunyai 
cukup energi untuk mengubah tingkat elektronik suatu atom.Transisi elektronik suatu 
unsur bersifat spesifik.Dengan absorpsi energi, berarti memperoleh lebih banyak 
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energi, suatu atom pada keadaan dasar dinaikkan tingkat energinya ke tingkat 
eksitasi.Tingkat-tingkat eksitasinya pun bermacam-macam.Spektrum atomik untuk 
masing-masing unsur terdiri atas garis-garis resonansi. Garis-garis lain yang bukan 
garis resonansi dapat berupa spektrum yang berasosiasi dengan tingkat energi 
molekul, biasanya berupa pita-pita lebar ataupun garis tidak berasal dari eksitasi 
tingkat dasar yang disebabkan proses atomisasinya (Khopkar, 2010).
Logam-logam yang mudah diuapkan seperti tembaga (Cu), timbal (Pb), 
seng (Zn) dan cadmium (Cd), umumnya ditentukan pada suhu rendah sedangkan 
untuk unsur-unsur yang tidak mudah diatomisasi diperlukan suhu tinggi. Suhu tinggi 
dapat dicapai dengan menggunakan suatu oksidator bersama dengan gas pembakar, 
contohnya atomisasi aluminium (Al), titanium (Ti) dan berilium (Be).Atomisasi 
sempurna sampai saat ini sulit dicapai, meskipun sudah banyak kombinasi bermacam 
gas.Belakangan ini ada kecenderungan untuk menggunakan tungku grafit yang 
mudah dalam beberapa detik dapat mencapai temperatur 2000˚K-3000˚K (Gandjar, 
2010).
Ditinjau dari hubungan antara konsentrasi dan absorbansi, maka hukum 
Lambert Beer dapat digunakan jika sumbernya adalah monokromatis.Pada 
spektrofotometer serapan atom (SSA), panjang gelombang garis absorpsi resonansi 
identik dengan garis-garis emisi disebabkan keserasian transisinya.Untuk bekerja 
pada panjang gelombang ini diperlukan suatu monokromator celah yang 
menghasilkan lebar puncak sekitar 0,002-0,005 nm.Sangat jelas pada teknik 
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA), diperlukan sumber radiasi yang 
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mengemisikan sinar pada panjang gelombang yang tepat sama pada proses 
absorpsinya (Kadir, 2013).
Tabung logam ini diisi dengan gas mulia (neon atau argon) dengan tekanan 
rendah (10-15 torr).Neon biasanya lebih disukai karena memberikan intensitas 
pancaran lampu yang lebih rendah.Salah satu kelemahan penggunaan lampu katoda 
berongga adalah satu lampu digunakan untuk satu unsur saja.
Analisis dengan spektrofotometer serapan atom (SSA), sampel yang akan 
dianalisis harus diuraikan menjadi atom-atom netral yang masih dalam keadaan asas. 
Ada berbagai macam alat yang dapat digunakan untuk mengubah suatu sampel 
menjadi uap atom yaitu: dengan nyala (flame) dan dengan tanpa nyala (flameless).
Monokromator dimaksudkan untuk memisahkan dan memilih panjang 
gelombang yang digunakan dalam analisis.Disamping sistem optik, dalam 
monokromator juga terdapat suatu alat yang digunakan untuk memisahkan radiasi 
resonansi dan kontinyu yang disebut chopper.Sedangkan detektor digunakan untuk 
mengukur intensitas cahaya yang melalui tempat pengatoman.Biasanya digunakan 
tabung penggandaan foton (photomultiplier tube). Komponen SSA yang lain adalah 
readout. Readout merupakan suatu alat petunjuk atau dapat juga diartikan sebagai 
sistem pencatatan hasil.Pencatatan hasil dilakukan dengan suatu alat yang telah 
dikalibrasi untuk pembacaan suatu transmisi atau absorbansi.Hasil pembacaan dapat 
berupa angka atau berupa kurva dari suatu recorder yang menggambarkan 
absorbansi atau intensitas (Gandjar, 2010).
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Gambar 2.7. Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) (Sumber: Dokumentasi 
Pribadi, 2017).
F. Sistem Atomisasi dengan nyala
Setiap alat spektrometri atom akan mencakup dua komponen utama sistem 
introduksi sampeldan sumber (source) atomisasi. Untuk kebanyakan instrument 
sumber atomisasi ini adalah nyata dan sampel diintroduksikan dalam bentuk larutan. 
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Sampel masuk ke nyala dalam bentuk aerosol. Aerosol biasanya dihasilkan oleh 
Nebulizer (pengabut) yang dihubungkan ke nyala oleh ruang penyemprot (chamber 
spray).
Pada spektrofotometri serapan atom nyala, sampel biasanya dimasukkan ke 
dalam nyala api dalam bentuk aerosol halus. Bahan bakar yang biasa digunakan 
dalam SSA nyala adalah udara-asetilen (udara merupakan oksidan dan asetilen
adalah bahan bakar) dan nitrous oksida-asetilen (nitrous oksida adalah oksidan dan 
asetilen merupakan bahan bakar). Tujuan dari nyala api tersebut adalah memecah 
molekul menjadi atom. Udara asetilen dapat digunakan secara efektif untuk 40 
sampai 50 unsur dalam tabel periodik. Sisa 10 sampai 20 unsur dalam tabel periodik 
membutuhkan nyala api yang lebih panas menggunakan nyala api nitrous oksida-
asetilen. Api yang panjang dan tipis merupakan nyala yang dibutuhkan untuk 
mendapatkan hasil sensitivitas yang maksimum (Settle, 1997)
1. Jenis-Jenis Gangguan yang mungkin terjadi pada analisis dengan SSA adalah 
seperti gangguan kimia, fisika, dan spektra.
2. Gangguan Kimia Gangguan kimia biasanya memperkecil populasi atom pada 
level energi terendah. Gangguan uap terjadi karena terbentuknya senyawa 
seperti oksida atau klorida, atau karena terbentuknya ion. Gangguan lainnya 
yaitu terjadi karena senyawa yang akan dianalisa sukar menguap atau sukar 
teroksidasi dalam nyala. Hal ini terjadi pada nyala ketika pelarut menguap
3. Gangguan Fisika Gangguan fisika seperti kekentalan mempengaruhi laju 
penyemprotan dan mempengaruhi konsentrasi atom dalam nyala. Bobot jenis, 
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kekentalan serta kecepatan gas menentukan besar butir tetesan, oleh karena 
itu sifat-sifat fisika dari zat yang diperiksa dan larutan pembanding harus 
sama. Efek ini dapat diperbaiki dengan menggunakan pelarut organik dimana 
sensitivitas dapat dilakukan 3 sampai 5 kali bila dibandingkan dengan pelarut 
air. Hal ini disebabkan karena pelarut organik mempercepat penyemprotan 
(kekentalan rendah), cepat menguap, mengurangi penurunan suhu nyala, 
menaikan kondisi, mereduksi nyala (Harmita, 2004).
4. Gangguan Spektra Gangguan spektra terjadi bila panjang gelombang (atomic 
line) dari unsur yang diperiksa berimpit dengan panjang gelombang dari atom 
atau molekul lain yang terdapat dalam larutan yang diperiksa. Gangguan 
karena berimpitnya panjang gelombang atom (atomic line overlap) umumnya 
dijumpai pada Flame Emission Spectrometry, sedangkan pada SSA gangguan 
ini hampir tidak ada karena digunakan sumber cahaya yang spesifik untuk 
unsur yang bersangkutan (Harmita, 2004)
G. Tinjauan Umum Ikan Kembung (Rastraliger kanagurta)
Ikan kembung (Rastraliger kanagurta) merupakan ikan laut yang mempunyai 
kandungan mineral yang baik dari pada ikan air tawar. Salah satu mineral yang 
dihasilkan ialah kalsium. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kadar 
kalsium yang terkandung dalam ikan kembung segar dan ikan kembung asin. 
Penelitian ini dilakukan secara kuantitatif yaitu dengan menggunakan metode titrasi 
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kompleksometri. Sampel ikan kembung segar dan ikan kembung asin yang telah 
diabukan dititrasi dengan menggunakan Na-EDTA sebagai pentiternya.
Ikan kembung jantan memiliki sisik-sisik yang menutupi tubuh serta berukuran 
kecil dan seragam. Sirip punggung dalam dua berkas, diikuti oleh 5 sirip kecil 
tambahan. Jumlah sirip kecil tambahan yang sama juga terdapat di belakang sirip 
anal, duri pertama sirip anal tipis dan kecil. Sepasang lunas ekor berukuran kecil 
terdapat di masing-masing 7 sisi batang ekor dan di depan dan belakang mata 
terdapat pelupuk mata berlemak adipose (Irmawan, 1995).
Ikan dikenal sebagai suatu komoditi yang mempunyainilai gizi tinggi namun 
mudah busuk karenamengandung kadar protein yang tinggi dengankandungan asam 
amino bebas yang digunakan untukmetabolisme mikroorganisme, produksi 
amonia,biogenik amine, asam organik, ketone dan komponensulfur ( Delgaard , 
2006).
Sumber gizi yang bagus tersebut dapat diperoleh jika kondisi ikan dalam 
keadaan segar. Namun karena ikan dikenal sebagai bahan pangan yang mudah busuk, 
maka perlu dilakukan cara untuk memperlambat pembusukan diantaranya adalah 
berwarna dan mengandung 30-50% formaldehyde dalam air (WHO, 1989). Formalin 
sering ditambahkan untuk mempertahankan umur simpan makanan, tetapi bahan 
kimia ini berbahaya bagi kesehatan manusia (Cui, 2006).
1. Habitat secara umum
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Habitat ikan kembung  yaitu pada perairan pantai dan lepas pantai (oseanis) 
dengan kadar garam lebih dari 32,5 ‰ pada kedalaman lebih dari 20 m dengan dasar 
berpasir, dan perairan yang jernih, Ikan kembung yang tertangkap di perairan 
Indonesia rata-rata terdiri atas dua spesies, yaitu kembung perempuan (Rastrelliger 
negletus) dan kembung lelaki (Rastrelliger kanagurta). Kedua ikan kembung tersebut 
mempunyai sifat dan ciri-ciri yang berbeda. Kedua ikan kembung tersebut termasuk 
dalam famili Scombridae, yaitu jenis ikan yang suka hidup bergerombol. Ikan 
kembung merupakan ikan pelagis yang memakan plankton halus. Badan tidak begitu 
langsing, tetapi pendek dan gepeng. Tubuh bagian atas berwarna kehijauan dan putih 
perak pada bagian bawah, terdapat totol-totol hitam pada bagian punggung, sirip 
punggung pertama kuning keabuan dengan pinggiran gelap. Perut dan sirip dada 
berwarna kuning maya gelap dan sirip lainnya berwarna kekuningan. Ikan kembung 
ini memiliki finlet berjumlah 5-7, ukuran tubuhnya mencapai 15-30 cm. 19 Ikan 
kembung biasanya hidup lebih mendekati pantai dan membentuk gerombolan besar. 
Daerah penyebarannya di perairan pantai Indonesia dengan konsentrasi terbesar di 
Kalimantan, Sumatera Barat, Laut Jawa dan Selat Malaka (Astuti, 2007)
2. Klasifikasi
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Adapun klasifikasi pada Ikan Kembung (Rastsraliger kanagurta) (Irmawan,
2009) adalah sebagai berikut: 
Kingdom        : Animalia
Phylum           : Chordata
Class               : Actinopterygii
Order              : Perciformes
Family            : Scombridae
Genus             : Rastrelliger
Species           : Rastraliger kanagurta
3. Nama lain ikan kembung pada setiap daerah
Dari daerah Bima nama lain  dari ikan kembung (ikan katombo), dari daerah 
Makassar nama lain dari ikan kembung (ikan katombo), dari daerah  Papua nama lain 
dari ikan kembung (ikan lemah).
4. Morfologi Ikan Kembung (Rastraliger kanagurta)
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Morfologi ikan ini terdiri atas 9 spina dorsal, 3 spina ana, dan 24 tulang  
vertebrae. Rahang atas dilengkapi gigi-gigi kecil dan terletak anterior. Garis  lateral 
melengkung halus di sebelah dorsal bawah dengan 30-34 skutum yang  kuat. 
Ikan kembung yang tergolong kedalam kelompok mackerel memiliki 
penyebaran secara vertikal dan horizontal. Penentuan batas penyebaran secara 
vertikal penting sekali diketahui agar kedalaman alat tangkap ikan dapat disesuaikan 
dengan kedalaman renang ikan. Penyebaran ikan kembung lelaki secara horizontal 
perlu diketahui juga untuk penentuan daerah penangkapan ikan  daerah penyebaran 
ikan ini mencakup Indo-Barat pasifik, laut Merah, Afrika Timur sampai Indonesia, 
Ryukyu, Australia, Melanisia, Somalia, hingga memasuki laut Mediterranean melalui 
terusan Suez
Gambar2.5. Ikan Kembung (sumber: Dokumen Pribadi 2016)
5. Atanatomi ikan kembung (Rastraliger kanagurta)
Mata  (visus)
Mulut  (cavum  
oris)
Sirip dada (pinna 
pectoralis)
Adipose fin Sirip punggung
belakang
(Pinna dorsalis) 
Sirip ekor (Pinna 
caudalis)
Sirip dubur (Pinna 
analis) 
Siripperut 
(Pinna
ventralis) 
42
Anatomi ikan kembung (Rastraliger kanagurta) terdiri dari insang 
(Holobrankialis) yang berfungsi sebagai sistem pernapasan, jantung (Cor) yang 
berfungsi sebagai sistem sirkulasi, lambung (Ventriculus) dan usus (Intestinium) 
berfungsi sebagai sistem pencernaan, kantung empedu (Vesica felea) dan hati
(Hepar)berfungsi seabagai sistem ekskresi pada ikan(Atmaja, 2003).
Gambar 2.6. Ikan Kembung (sumber: Dokumen Pribadi 2016).
6. Daur hidup
Ikan kembung lelaki selalu hidup bergerombol, dapat berenang dengan cepat 
yang ditandai dengan bentuk tubuh yang stream line dan menyukai makanan berupa 
ikan-ikan kecil/plankton hewani. Ikan kembung termasuk ikan yang hidup di tepian 
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pantai, dan pada musim tertentu hidup bergerombol di permukaan laut sehingga 
penangkapan ikan secara besar besaran akan mudah (Prasetya, 2011).
7. Makanan
Ikan kembung merupakan ikan pelagis yang umumnya hidup bergerombol di 
lapisan permukaan yang memiliki sifat plankton feeder. Bentuk tubuh torpedo, 
terdapat selaput lemak pada kelopak mata. Tapis insang panjang dan tampak jelas 
saat mulut terbuka. Ikan kembung memakan plankton, karena ikan ini mempunyai 
saringan yang panjang dan dari hasil pemeriksaan isi perutnya, plankton merupakan 
makanan paling utama untuk ikan kembung walaupun terkadang didalam perutnya 
terdapat komponen lain selain plankton (Kabata, 1985).
8. Manfaat 
Ikan kembung memiliki kandungan asam lemak tak jenuh yang cukup besar 
dan ini sangat diperlukan untuk pertumbuhan serta dapat membantu menurunkan 
kadar kolesterol dalam darah. Hal ini menjadikannya mudah untuk dicerna dalam 
tubuh dan langsung digunakan oleh jaringan dalam tubuh. Banyak kandungan gizi 
yang terdapat dalam ikan kembung yang memang berguna untuk kesehatan seperti 
mendukung imunitas, membantu program diet, mencegah kanker payudara, 
mengobati kanker usus dan mencegah penyakit jantungseperti yang di ketahui bahwa 
ikan kembung tidak hanya memiliki kandungan omega 3 namun memiliki kandungan 
lemak tak jenuh,hal tersebut membuat jenis daging satu ini sangat bermanfaat bagi 
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kesehatan kita khusunya sebagai pencegahan penyakit jantung,lemak tak jenuh 
sangat baik bagi tubuh di bandingkan lemak jenuh yang dapat mebuat penumpukan 
atau penyubatan sel dalam darah yang dapat menimbulkan penyakit berbahaya 
seperti yang saya jelaskan.
9.  Kandungan Kimia
Mengandung 5 mg kalsium, 1 mg zat besi, 230 mg fosfor, 350 mg potasium; 
140 mg natrium, 0,05 mg vitamin A; 0,15 mg vitamin B1; 0,35 mg vitamin B2; 
0,7mg vitamin B6; serta 1,60 mg vitamin E. Perlu kita ketahui, ikan kembung 
mengandung asam lemak omega 3 tertinggi dibanding ikan lainnya. Omega-3 
memiliki manfaat yang luar biasa bagi kesehatan manusia. Khasiatnya antara lain 
sangat baik untuk membantu perkembangan otak, sejak janin hingga usia lanjut, 
dapat menurunkan kadar kolesterol, dan juga dapat mencegah penyakit jantung. 
Itulah mengapa ibu hamil, anak kecil, hingga orang dewasa sangat dianjurkan untuk 
makan ikan kembung dalam porsi yang cukup untuk memenuhi kebutuhan gizinya.
Dalam tubuh logam berat terakumulasi sehingga kadarnya akan jauh lebih 
tinggi dari kadar logam tersebut, Hal ini membahayakan kesehatan manusia karena 
menyebabkan toksisitas bila di komsumsi terus-menerus. Apabila cadmium masuk 
ke dalam tubuh maka sebagian besar akan terkumpul dalam ginjal dan hati
sebagianya melalui saluran  pencernaan. Selain itu tubuh manusia Cd juga akan 
mengalami proses bioakumulasi dan biotrasformasi logam masuk ke dalaam tubuh 
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bersama makanan yang di konsumsi makanan tersebut terkontaminasi oleh logam Cd 
atau senyawanya (Wang, 2009).
Di beberapa negara maju, ikan telah dikenal sebagai suatu komoditi yang 
populer karena eksotik, memiliki rasa yang enak, ringan dan bagus untuk kesehatan. 
Ikan merupakan sumber asam lemak tak jenuh, taurin dan asam lemak omega-3, 
terutama untuk jenis ikan seperti tuna, tongkol, kembung dan lemuru dimana 
komponen tersebut telah terbukti efektif untuk mencegah penyumbatan pembuluh 
darah (arteriosclerosis), oleh karena itu banyak orang berpendapat untuk 
meningkatkan konsumsi protein harian (daily protein intake) terutama yang berasal 
dari ikan dan konsumsi ikan yang paling bagus adalah ikan yang memiliki mutu 
kesegaran terbaik, dimana hal tersebut sangat terkait dengan teknik penanganan ikan 
setelah ditangkap (Agustini T.W, 2011)
10. Reproduksi Ikan Kembung 
Ikan kembung pertama kali matang gonad adalah 20,4 cm untuk jantan dan 
19,2 cm untuk betina pada trimester kedua, kemudian meningkat menjadi an 21,7 cm 
untuk jantan dan 20,2 cm untuk betina pada trimester ketiga, dan menurun menjadi 
18,6 cm untuk jantan pada trimester kedua. Pembuahan ikan kembung terjadi secara 
eksternal yaitu di keluarkan telur di lingkungan perairan. Biasanya fekunditas telur 
ikan kembung banyak dan telurnya tidak dicaga oleh induknya (Effendi, 1979)
Ikan kembung cenderung berenang mendekati permukaan air pada waktu 
malam hari dan pada siang hari turun ke lapisan yang lebih dalam. Gerakan vertikal 
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ini dipengaruhi oleh gerakan harian plankton dan mengikuti perubahan suhu, faktor 
hidrografis dan salinitas. Ikan kembung selalu hidup bergerombol, dapat berenang 
dengan cepat yang ditandai dengan bentuk tubuh yang stream line dan menyukai 
makanan berupa ikan-ikan kecil atau plankton hewani. Ikan kembung termasuk ikan 
yang hidup di tepian pantai, dan pada musim tertentu hidup bergerombol di 
permukaan laut sehingga penangkapan ikan secara besar besaran akan mudah 
(Effendi, 1979)
Selanjutnya Cd diangkut dalam darah sebagian besar terkait pada sel darah 
merah dan albumin setelah distribusi kira-kira 50% dalam jumlah Cd dalam tubuh di 
temukan hati dan ginjal. Waktu paruh kadmium dalam tubuh di antara 10-30 tahun 
hingga munculnya gangguan pada keshatan yang besifat non karsinagonik 
(Ratnahningsi, 2014).
Keracunan yang di sebabkan logam kadmium dalam bersifat akut dan kronis. 
Gejala karacunan akut di sebabkan oleh logam Cd adalah timbulnya rasa sakit dan 
panas pada bagian dada. Gejala keracunan akut ini 4-10 jam sejak terpapar Cd ini 
dapat mengakibatkan penyakit paru akut. Penyakit paru akut ini dapat terjadi apabila 
terpapar uap logam selama 24 jam sejak terpapar. Papran kronik ini dapat 
mengakibatkan kematian apabila terpapar konsentrasi yang berkisar (Gupta, 2009)
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F. Kerangka Pikir
METODOLOGI PENELITIAN
INPUT
PROSES
OUTPUT
• Pengambilan sampel ikan kembung 
(Rastraliger kanagurta)
• Preparasi sampel
• Pelarutan sampel dalam 5 ml asam nitrat 
pekat
• Pengkuran kadar logam menggunakan SSA
• Kadar logam berat cadmium (Cd) dan timbal 
(Pb) pada ikan kembung (Rastraliger 
kanagurta) hasil tangkapan nelayan sering 
dikomsumsi masyarat dibagian Pantai Losari.
• Survei lokasi atau hasil wawancara 
nelayan dari pantai losari.
• Sampel ikan kembung (Rastraliger 
kanagurta) hasil tangkapan dari perairan 
pantai Losari.
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BAB  III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Jenis dan Lokasi Penelitian
Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif (qualitative research) 
adalah suatu penelitian yang ditujukan untuk mendeskripsikan dan menganalisis 
fenomena, peristiwa, aktivitas sosial, sikap, kepercayaan, persepsi, pemikiran 
orang secara individual maupun kelompok. Lokasi penelitian disekitar Pantai 
Losari Makassar.
B. Pendekatan Penelitian
Pendekatan penelitian ini adalah pendekatan deskriptif (descriptive 
research) adalah suatu metode pendekatan yang ditujukan untuk menggambarkan 
fenomena-fenomena yang ada dan yang berlangsung saat ini atau saat yang 
lampau. 
C. Populasi dan Sampel
1. Populasi
Populasi dalam penelitian ini adalah jenis ikan kembung yang terdapat 
di Pantai Losari Makassar.
2. Sampel
Sampel dalam penelitian ini adalah 20 ekor ikan kembung hasil 
tangkapan pada dua titik di Pantai Losari  Makassar. 
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D. Variabel Penelitian
Variabel dari penelitian ini adalah logam berat kadmium (Cd) dan timbal 
(Pb) pada ikan kembung (Rastraliger kanagurta).
E. Definisi Operasional Variabel
Logam berat timbal (Pb) meningkat sejalan dengan perkembangan industri 
Pencemaran logam berat di lingkungan dikarenakan tingkat keracunannya yang 
sangat tinggi dalam seluruh aspek kehidupan makhluk hidup dan Ikan kembung 
(Rastraliger kanagurta) merupakan ikan laut yang mempunyai  kandungan 
mineral yang baik dari pada ikan air tawar dan juga ikan kembung memiliki tubuh 
ramping memanjang, memipih, dan agak  tinggi dengan warna biru kehijauan 
hingga kecoklatan.  Sisik–sisik yang menutupi  tubuh kembung berukuran kecil 
dan seragam. Sirip  punggung terdiri dari dua  berkas, diikuti oleh 5 sirip kecil 
tambahan ( finlet).
F. Metode Pengumpulan Data
1. Observasi (pengamatan) yaitu observasi langsung terhadap kegiatan nelayan
dan pencatatan hasil penangkapan.
2. Dokumentasi yaitu pengambilan data melalui dokumen tertulis maupun 
elektronik dengan menggunakan kamera.
3. Percobaan yang dilakukan di Laboratorium yaitu dengan menganalisis atau 
mengukur logam berat dengan menggunakan SSA (Spektrofotometer 
Serapan Atom).
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G. Instrumen Penelitian (Alat dan Bahan)
1. Alat
Adapun alat yang digunakan pada penelitian ini adalah gelas kimia 300 
mL dan 250 mL, pipet skala 10 mL, labutakar 100 mL dan 50 mL, pipet tetes, 
lemariasam, hot plate, corong, bulp pipet, timbangan analitik,penangas listrik, 
botol semprot, botol larutan sampel dan spektrofotometer serapan atom (SSA), 
perahu, jaring,  cool box, pisau bedah, cawang, baskom dan alat tulis.
2. Bahan
Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit, daging
dan hati ikan kembung (Rastraliger kanagurta), aquabidest, asam nitrat
(HN03), asam perklorat (HCl04), larutan induk timbal (Pb) dan cadmium (Cd), 
kertas saring whatman.
H. Prosedur Kerja
1. Tahap persiapan  
Pada tahap persiapan ini, penulis melakukan observasi di pada Pantai 
Losari Makassar. Hal ini dilakukan untuk memastikan sampel tersedia untuk 
dianalisis. Persiapan alat dan bahan. 
2. Pengambilan sampel
Pengambilan sampel dilakukan pada 28 Maret 2017 dengan cara
memancing ikan dengan jarak ±500 meter dari titik A (Sekitar masjid terapung
Amirul Mukminin) ke titik B (Sekitar restoran terapung) masing-masing 10 
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ekor di Pantai Losari Makassar. Ikan yang diperoleh dimasukkan kedalam
cool box untuk selanjutnya dibawa kemudian dianalisis di Laboratorium 
Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Alauddin 
Makassar pada tanggal 29 Maret-19 April 2017.
3. Pembersihan sampel
Pembersihan sampel dilakukan dengan cara mencuci sampel sampai 
bersih dengan air mengalir kemudian memotong mulai dari anal sampai perut 
bagian atas setelah itu diambil bagian organ hati dan ginjal dengan 
menggunakan pisau bedah dan pinset. Selanjutnya mencuci organ hati, daging
dan ginjal pada air yang mengalir.
4. Persiapan Analisis Kadar Logam Kadmiun (Cd) dan Timbal (Pb) Ikan 
Kembung (Rastralliger kanagurta).
a. Pembuatan Larutan Sampel 
1) Menimbang sampel hati, ginjal dan daging menggunakan timbangan 
analitik (adventure ohauss) masing-masing sebanyak 5 gram.
2) Mengencerkannya dengan menambahkan aquabidest hingga tanda 
kemudian menghomogen kannya dan memindahkan larutan kedalam
botol lalu menutupnya dengan rapat.
b. Pembuatan Larutan Baku 10 ppm
1) Memipet larutan baku Timbal (Pb) 100 ppm sebanyak 5 mL.
2) Memasuk kannya kedalam labutakar 50 mL.
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3) Mengencerkan dengan menggunakan aquabidest hingga tanda
kemudian menghomogenkannya.
4) Melakukan hal yang sama padal arutan baku Kadmium (Cd).
c. Pembuatan Larutan Standar
1) Melakukan sterilisasi semua alat yang akan digunakan dengan
mencuci memakai aquabidest.
2) Memipet larutan baku 10 ppm sebanyak 0,1 mL, 0,2 mL, 0,5 mL, 1 
mL dan 2 mL untuk larutan baku timbal (Pb) sedangkan untuk
larutan baku cadmium (Cd) memipet larutan baku 10 ppm sebanyak
0.05 mL, 0.1 mL, 0.2 mL, 0.5 mLdan 1 mL.
3) Memasukkan masing-masing ke dalam labutakar 50 mL.
4) Mengencerkan dengan menggunakan aquabidest hingga tanda
kemudian menghomogen kannya.
5) Menyalakan spektrofotometer serapan atom (SSA) dan komputer 
yang tersambung dengan SSA.
6) Menginput data kedalam komputer dan memasuk kan satu persatu ke 
5 larutan baku timbal (Pb) kedalam SSA dan mengontrolnya pada
komputer.
7) Menginput data kedalam computer dan memasukkan satu persatu ke
12 sampel ke dalam SSA dan mengontrolnya pada computer maka
hasil data mentahnya akan muncul pada komputer.
8) Melakukan hal yang sama pada larutan baku kadmium (Cd) dimulai
dari langkah 4-6.
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I. Tehnik Pengolahan dan Analisis Data
Pengukuran konsentrasi timbal (Pb) dan Cd dengan menggunakan metode 
Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS), dilakukan di Laboratorium Kimia  
UIN Alauddin Makassar. 
Kadar logam timbal (Pb) dan Cd pada sampel diperoleh dengan menggunakan 
rumus perhitungan berikut Sumber : Pedoman perhitungan kadar logam berat 
sampel, Laboratorium Kimia UIN Alauddin Makassar, 2017.
C   =   c    x    V
    A
Keterangan :
C : Kadar logam dalam sampel (µg/gr) 
c : Konsentrasi larutan sampel (true value)
V : Volume penetapan/pengencer (mL)
a : Berat sampel basah  (gram)
Data yang diperoleh diolah secara deskriptif dalam bentuk tabel dan 
gambar dengan parameter yaitu kadar logam berat Timbal (Pb) dan kadmium (Cd) 
pada ikan disekitar perairan Pantai Losari Kota Makassar.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
Hasil penelitian logam Kadmium (Cd) dan Timbal (Pb) terhadap organ hati (H), 
ginjal (G), dan daging (D) ikan kembung (Rastraliger kanagurta) yang diperoleh 
dari perairan pantai losari, pada titik A (sebelah utara) dan titik B (sebelah selatan)
di bawah ini:
1. Tabel 4.1. Kadar Logam Cadmium (Cd)
No. Stasiun Kode Sampel Kadar Logam Cadmium (Cd) Rata-Rata
1.
A
KH1 1,65
1,21
KH2 0,78
B
KH1 2,01
1,74
KH2 1,47
2.
A
KG1 0,56
0,63
KG2 0,71
B
KG1 0,74
0,72
KG2 0,70
3.
A
KD1 0,18
0,19
KD2 0,21
B KD1 0,20 0,20
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KD2 0,19
Sumber: Hasil Analisa Instalasi Laboratorium Kimia UIN Alauddin Makassar, 
2017.
Keterangan:
KH1 : Hati ikan kembung (Rastraliger kanagurta) uji pertama
KH2 : Hati ikan kembung (Rastraliger kanagurta) uji kedua
KG1 : Ginjal ikan kembung (Rastraliger kanagurta) uji pertama
KG2 : Ginjal ikan kembung (Rastraliger kanagurta) uji kedua
KD1 : Daging ikan kembung (Rastraliger kanagurta) uji pertama
KD2 : Daging ikan kembung (Rastraliger kanagurta) uji kedua
Gambar 4.1.Histogram Kandungan Kadar Rata-rata Logam Cadmium (Cd) Sampel 
hati, ginjal dan daging Ikan kembung pada titik A dan titik B.
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2. Tabel 4.2. Kadar Logam Timbal (Pb)
No. Stasiun Kode Sampel Kadar Logam Timbal (Pb) Rata-Rata
1.
A
KH1 5,13
5,30
KH2 5,48
B
KH1 5,41
5,47
KH2 5,54
2.
A
KG1 5,70
5,70
KG2 5,70
B
KG1 5,72
5,81
KG2 5,90
3.
A
KD1 4,57
4,58
KD2 4,60
B
KD1 5,71
5,53
KD2 5,35
Sumber: Hasil Analisa Instalasi Laboratorium Kimia UIN AlauddinMakassar, 
2017.
Keterangan:
KH1 : Hati ikan kembung (Rastraliger kanagurta) uji pertama
KH2 : Hati ikan kembung (Rastraliger kanagurta) uji kedua
KG1 : Ginjal ikan kembung (Rastraliger kanagurta) uji pertama
KG2 : Ginjal ikan kembung (Rastraliger kanagurta) uji kedua
KD1 : Daging ikan kembung (Rastraliger kanagurta) uji pertama
KD2 : Daging ikan kembung (Rastraliger kanagurta) uji kedua
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Gambar 4.2. Histogram Kandungan Kadar Rata-rata Logam Timbal (Pb) sampel 
hati, ginjal dan daging Ikan kembung pada titik A dan titik B.
B. Pembahasan
Kadmium salah satu jenis logam berat yang berbahaya karena elemen ini 
beresiko tinggi terhadap pembuluh darah.  Kadmium masuk ke dalam tubuh maka 
sebagian besar akan terkumpul di dalam ginjal, hati dan sebagian yang dikeluarkan 
lewat saluran pencernaan. Kadmium dapat mempengaruhi otot polos pembuluh darah 
secara langsung maupun tidak langsung lewat ginjal, akibatnya terjadi perubahan
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tekanan darah yang tidak teratur dan bisa mengakibatkan penyakit liver dan 
gangguan ginjal.
Logam kadmium (Cd) Merupakan logam berat yang paling banyak ditemukan 
pada lingkungan, khususnya lingkungan perairan, serta memiliki efek toksik yang 
tinggi, bahkan pada konsentrasi yang rendah dan bahan beracun yang menyebabkan 
keracunan kronik pada manusia. Tingkat maksimun yang diperbolehkan di perairan 
kadmium berasal dari beberapa sumber yaitu sumber alami, pertambangan dan 
industri. Gunung berapi merupakan sumber kadmium terbesar secara alami
(Almeida, 2009)..
Berdasarkan hasil penelitian kandungan logam Kadmium (Cd) pada ikan 
Kembung (Rastraliger kanagurta) bagian tertinggi pada organ hati dengan nilai pada 
titik A adalah 1,21  dan titik B adalah 1,74 mg/kg karena pada logam Kadmium (Cd) 
lebih mudah terakumulasi pada hati ikan. Sedangkan pada kandungan logam 
cadmium (Cd) pada  ikan Kembung (Rastraliger kanagurta) bagian  terendah  pada 
bagian organ daging dengan nilai pada titik A adalah 0,19 mg/kg dan titik B adalah 
0,20 mg/kg hal ini disebabkan karena logam Kadmiuml (Cd) pada ikan terakumulasi 
dengan cara difusi sehingga kadar logam timbal lebih banyak pada organ hati.
Menurut SNI (Standar Nasional Indonesia) ambang batas logam Kadmium
(Cd) pada ikan adalah 0,1 mg/kg. Berdasarkan hasil yang didapatkan pada organ hati, 
ginjal dan daging melewati ambang batas karena semuanya memiliki nilai rata-rata 
lebih dari 0,7 mg/kg.
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Berdasarkan hasil penelitian terdahulu pada logam berat kadmium (Cd) dalam 
tubuh ikan ditemukan pada organ usus,hatil, ginjal,. Keberadaan logam berat 
kadmium (Cd) pada hati disebabkan karena logam berat kadmium (Cd) masuk ke 
dalam jaringan tubuh ikan salah satunya melalui saluran pencernaan, dan juga pada 
kadmium (Cd) Pencemaran logam berat  (Cd) tersebut di perairan maka 
mengakibatkan ikan yang hidup dan berkembang biak akan ikut mengakumulasi 
logam berat tersebut. Akibat yang lebih parah adalah ketika manusia yang 
mengkonsumsi ikan yang telah mengakumulasi logam berat tersebut, dimana dapat 
mengakibatkan keracunan dan kematian (Soemirat 2005).
Timbal merupakan salah satu logam non esensial yang dapat menyebabkan 
keracunan karena sifat dari logam berat yaitu dapat terakumulasi dalam tubuh. Selain 
diduga karsinogenik, logam timbal (Pb) dapat menyebabkan gangguan pada 
pencernaan, terutama pada ginjal dan hati, serta kerusakan tulang (Wahyu, 2008).
Timbal adalah logam yang bersifat toksik melalui konsumsi makanan, 
minuman, udara, air serta debu yang tercemar timbal. Intoksikasi Pb biasa terjadi 
melalui jalur oral, lewat makanan, minuman, pernapasan, kontak lewat kulit, dan 
juga Penggunaan Pb terbesar adalah dalam industri baterai, kendaraan bermotor 
seperti timbal metalik dan komponen-komponennya. Timbal digunakan pada bensin 
untuk kendaraan.
Berdasarkan hasil penelitian kandungan logam timbal (Pb) pada ikan Kembung 
(Rastraliger kanagurta) bagian tertinggi pada organ ginjal dengan nilai pada titik A 
adalah 5,70 mg/kg dan titik B adalah 5,81 mg/kg karena pada logam timbal (Pb) 
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lebih mudah terakumulasi pada hati ikan Kembung  (Rastraliger kanagurta). 
Sedangkan kandungan logam timbal  (Pb) pada ikan terendah pada organ hati dengan 
nilai pada titik A adalah 5,30 mg/kg dan titik B adalah 5,47 mg/kg. Hal ini 
disebabkan karena logam timbal (Pb) pada ikan terakumulasi dengan cara absorsi 
sehingga kadar logam timbal (Pb) lebih tinggi pada organ ginjal.
Kadar logam berat yang terdapat dalam tubuh organisme perairan lebih tinggi 
jika dibandingkan dengan kadar logam berat yang terdapat dalam lingkungan 
hidupnya. Unsur-unsur logam berat dapat masuk ke dalam tubuh organisme dengan 
tiga cara, yaitu melalui rantai makanan, insang, dan difusi melalui permukaan kulit. 
pengeluaran logam berat dari tubuh dan insang serta isi perut akumulasi pada 
organisme terjadi karena kecenderungan logam berat untuk membentuk senyawa 
komplek dengan zat-zat organik yang terdapat dalam tubuh organisme sehingga 
logam berat terfiksasi dan tidak segera diekskresi oleh organisme yang bersangkutan  
perairan akan mengalami tiga macam proses akumulasi, yaitu fisik, kimia, dan 
biologis. 
Menurut SNI (Standar Nasional Indonesia) ambang batas logam timbal (Pb) 
pada ikan adalah 0,3 mg/kg. Berdasarkan hasil yang didapatkan pada organ hati, 
ginjal dan daging melewati ambang batas karena semuanya memiliki nilai rata-rata 
lebih dari 5,4 mg/kg sehingga tidak aman untuk dikonsumsi.
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SSA adalah tumbukan radiasi (cahaya) dengan panjang gelombang spesifik 
ke atom yang sebelumnya telah berada pada tingkat energi dasar (ground- state 
energy). Atom tersebut akan menyerap radiasi tersebut dan akan timbul transisi ke 
tingkat energi yang lebih tinggi.
Analisis dengan spektrofotometer serapan atom (SSA), sampel yang akan
dianalisis harus diuraikan menjadi atom-atom netral yang masih dalam keadaan asas. 
Ada berbagai macam alat yang dapat digunakan untuk mengubah suatu sampel 
menjadi uap atom yaitu: dengan nyala (flame) dan dengan tanpa nyala (flameless).
Pada spektrofotometri serapan atom nyala, sampel biasanya dimasukkan ke dalam 
nyala api dalam bentuk aerosol halus. Bahan bakar yang biasa digunakan dalam SSA 
nyala adalah udara-asetilen (udara merupakan oksidan dan asetilen adalah bahan 
bakar) dan nitrous oksida-asetilen (nitrous oksida adalah oksidan dan asetilen 
merupakan bahan bakar). Tujuan dari nyala api tersebut adalah memecah molekul 
menjadi atom. Udara asetilen dapat digunakan secara efektif untuk 40 sampai 50 
unsur dalam tabel periodik.
Alat pencernaan seperti usus sebagai saluran pencernaan dan hati sebagai 
produksi enzim pencernaan selalu mengalami gangguan oleh pengaruh logam toksik 
timbal (Pb). Toksisitas logam pada saluran pencernaan (hati dan usus) juga dapat 
terjadi melalui air yang mengandung dosis toksik logam. Perubahan patologi pada 
saluran pencernaan terutama pada hati memakan waktu yang lebih cepat (12 jam) 
dibandingkan pada insang (20 jam) dan Sebagian besar dari Pb yang terhirup pada 
saat bernapas akan masuk ke dalam pembuluh darah paru-paru. Tingkat penyerapan 
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itu sangat dipengaruhi oleh ukuran partikel dari senyawa Pb yang ada dan volume 
udara yang mampu dihirup pada saat peristiwa bernafas berlangsung (Darmono, 
2001).
Dari keterangan tersebut, bahwa makanan seseorang sangat berpengaruh 
dalam perilakunya sehari-hari. Selanjutnya kalau makanan yang dimasukkannya ke 
perutnya itu bersih dan halal, maka dengan sendirinya ia akan selalu condong kepada 
perbuatan baik. Sebaliknya, kalau kotor dan haram, ia akan selalu condong kepada 
perbuatan buruk dan keji (Atmaja, 2003). 
Bahaya timbal (Pb) pada tubuh manusia yaitu pada saraf pusat dan saraf tepi, 
sistem kardiovaskuler, sistem hemotopoetik, ginjal, pencernaan, sistem reproduksi, 
dan bersifat karsin nogenik. Salah satu gangguan yang diakibatkan oleh keracunan
yang diakibatkan oleh keracunan Pb dan persenyawaan anorganiknya adalah 
gangguan pada sistem hematopoetik adalah terhambatnya aktifitas enzim(Nontji,
2002).
Adapun solusi yang bisa kita lakukan sebagai cara penanggulangan 
pencemaran air antara lain:
1. Sadar akan kelangsungan ketersediaan air dengan tidak merusak atau 
mengeksploitasi sumber mata air agar tidak tercemar.
2. Tidak membuang sampah ke sungai.
3. Mengurangi intensitas limbah rumah tangga.
4. Melakukan penyaringan limbah pabrik sehingga limbah yang nantinya bersatu 
dengan air sungai bukanlah limbah jahat perusak ekosistem.
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Lampiran 3 
Perhitungan Kadar Logam Timbal (Pb) dan Cadmium (Cd) Tiap Sampel 
Kadar logam timbal (Pb)dan cadmium (Cd) pada sampel diperoleh dengan 
menggunakan rumus perhitungan berikut : 
C   =   c    x    V 
     a 
Keterangan : 
C : Kadar logam dalam sampel (µg/gr)  
c : Konsentrasi larutan sampel (true value) 
V : Volume penetapan/pengencer (mL) 
a : Berat sampel basah  (gram) 
1. Logam Kadmium (Cd) 
y = 0,327x + 0,003 
a. TitikA (Sebelah Utara) 
1) Sampel hati 
 
0,0103= 0,327  - 0,003 
   = 
             
     
= 0,08685 mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
        
 
 
 
 = 
         
            
 
 = 1,649011789  mg/kg 
0,016= 0,327  - 0,003 
 
   = 
            
     
= 0,039755  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                     
        
 
  = 
          
            
 
 = 0,784129224 mg/kg 
Kadar rata-rata logam cadmium (Cd) pada sampel hati adalah: 
C    = 
     
 
 
= 
                   
 
 
= 1,21 mg/kg 
2) Sampel ginjal  
0,0124 = 0,327  - 0,003 
 
 
 
   = 
             
     
= 0,028746  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
      
 
 = 
           
            
 
  = 0,558167363  mg/kg 
0,0152 = 0,327  - 0,003 
 
   = 
            
     
= 0,037309 mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
        
 
 = 
           
            
 
   = 0,710185185  mg/kg 
Kadar rata-rata logam cadmium (Cd) pada sampel ginjal tadalah: 
C    = 
     
 
 
 
 
= 
                   
 
 
= 0,63 mg/kg 
3) Sampel daging 
0,0064 = 0,327  - 0,003 
   = 
             
     
= 0,010398  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                     
        
 
 = 
          
            
 
    = 0,185663408 mg/kg 
0,007 = 0,327  - 0,003 
 
   = 
           
     
= 0,012232  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
         
  
 
 
= 
           
           
 
 = 0,209798856 mg/kg 
Kadar rata-rata logam cadmium (Cd) pada sampel daging adalah: 
C    = 
     
 
 
= 
                   
 
 
           = 0,19 mg/kg  
b. Titik B (Sebelah Selatan) 
1) Sampel Hati 
0,0368 = 0,327  - 0,003 
 
   = 
             
     
= 0,103364 mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
         
 
 = 
           
            
 
= 2,013399711 mg/kg 
 
 
0,0272 = 0,327  - 0,003 
 
   = 
              
     
= 0,074006  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
      
 
= 
           
            
 
  = 1,475871813 mg/kg 
Kadar rata-rata logam cadmium (Cd) pada sampel hati adalah: 
C    = 
     
 
 
= 
                   
 
 
                = 2,74 mg/kg  
2). Sampel Ginjal 
0,0153= 0,327  - 0,003 
 
   = 
             
     
= 0,037615 mg/L 
Pb=
     
 
 
 
 
= 
                      
         
 
 = 
           
             
 
= 0,741482759 mg/kg 
0,0145 = 0,327  - 0,003 
 
   = 
             
     
= 0,035168  mg/L 
Pb=     
 
 
= 
                       
         
 
 = 
           
            
 
 = 0,699488747 mg/kg 
Kadar rata-rata logam cadmium (Cd) pada sampel ginjal adalah: 
C    = 
     
 
 
= 
                   
 
 
= 0,72 mg/kg 
 
 
2) Sampel Daging 
0,0064 = 0,327  - 0,003 
 
   = 
             
     
= 0,010398  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
         
 
= 
           
            
 
  = 0,198942934 mg/kg 
0,0061 = 0,327  - 0,003 
 
   = 
             
     
= 0,00948 mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                     
        
 
 = 
          
             
 
= 0,178873608 mg/kg 
 
 
Kadar rata-rata logam cadmium (Cd) pada sampel daging adalah: 
C    = 
     
 
 
= 
                   
 
 
                 = 0,20 mg/kg 
2. Logam Timbal (Pb) 
a. TitikA (Sebelah Utara) 
y = 0,0396x - 0,0004 
b. Titik A (Sebelah Utara) 
4) Sampel hati 
 
0,0103= 0,0396  - 0,0004 
   = 
              
      
= 0,270202  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
        
 
    = 
           
            
 
    = 5,130288224  mg/kg 
0,0106 = 0,0396  - 0,0004 
 
 
 
   = 
              
      
= 0,277778  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
        
 
 = 
          
            
 
   = 5,478851633 mg/kg 
Kadar rata-rata logam cadmium (Cd) pada sampel hati adalah: 
C    = 
     
 
 
= 
                   
 
 
                 = 5,30 mg/kg 
5) Sampel ginjal  
0,0112= 0,0396  - 0,0004 
 
   = 
              
      
= 0,292929  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
      
 
 
 
  = 
           
            
 
  = 5,687836992  mg/kg 
0,0114= 0,0396  - 0,0004 
   = 
             
      
= 0,29798 mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                     
        
 
= 
          
           
    
 = 5,672132295  mg/kg 
Kadar rata-rata logam cadmium (Cd) pada sampel ginjal adalah: 
C    = 
     
 
 
= 
                   
 
 
                 = 5,70 mg/kg 
6) Sampel daging 
0,0101= 0,0396  - 0,0004 
 
 
 
   = 
              
      
= 0,0265152  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
        
 
  = 
            
            
   
 = 4,989678494  mg/kg 
0,0105 = 0,0396  - 0,0004 
 
   = 
              
      
= 0,27525  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                     
         
 
= 
           
           
 
  = 5,238415173 mg/kg 
Kadar rata-rata logam cadmium (Cd) pada sampel daging adalah: 
C    = 
     
 
 
 
 
= 
                   
 
 
                 = 4,58 mg/kg  
b. Titik B (Sebelah Selatan) 
1) Sampel Hati 
0,0106 = 0,0396  - 0,0004 
 
   = 
              
      
= 0,277778  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
         
 
 = 
            
            
   
= 5,410763524  mg/kg 
0,0106 = 0,0396  - 0,0004 
 
   = 
              
      
= 0,277778  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
      
 
 
 
  = 
           
            
 
 = 5,539601503  mg/kg 
Kadar rata-rata logam cadmium (Cd) pada sampel hati adalah: 
C    = 
     
 
 
= 
                   
 
 
                = 5,47 mg/kg 
2)  Sampel Ginjal 
0,0111= 0,0396  - 0,0004 
 
   = 
              
      
= 0,290404 mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
         
 
  = 
           
             
    
= 5,724615908 mg/kg 
0,0113 = 0,0396  - 0,0004 
 
 
 
   = 
              
      
= 0,295455  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
          
  
 = 
           
            
   
 = 5,876534906  mg/kg 
Kadar rata-rata logam cadmium (Cd) pada sampel ginjal adalah: 
C    = 
     
 
 
= 
                   
 
 
               = 5,81 mg/kg 
 
3) Sampel Daging 
0,0109= 0,0396  - 0,0004 
 
   = 
              
      
= 0,285354 mg/L 
Pb=
     
 
 
 
 
= 
                     
         
 
  = 
          
            
 
    = 5,459848755  mg/kg 
0,0102 = 0,0396  - 0,0004 
 
   = 
              
      
= 0,267677  mg/L 
Pb=
     
 
 
= 
                      
        
 
 = 
           
            
 
   = 5,050600345 mg/kg 
Kadar rata-rata logam cadmium (Cd) pada sampel daging adalah: 
C    = 
     
 
 
= 
                   
 
 
                   = 5,53  mg/kg 
 
 
 
Tahap penelitian (Observasi) 
 
 
Lampiran  
 
Lokasi Pengambilan Sampel 
 
 
Gambar 6. Titik A (Sebelah Utara) 
 
Gambar 7. Titik B (Sebelah Selatan) 
 
 
 
 
 
 
 
Ganbar 8. Alat 
 
        
Gelas kimia     Corong 
       
       
Gelas kimia 300 ml    Labu takar 50 ml 
 
 
 
         
Labu takar 100 ml    Timbangan analitik 
 
         
Lemari asam     Hot plate 
 
 
 
       
Kater    Cool box  
 
        
Cawan      Masker 
 
 
 
       
Perahu      Pancing 
       
Pengaduk     Jaring 
 
 
 
      
 Komputer     Spektron meter serapan atom (SSA) 
 
       
Botol semprot     Spatula pinset 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9. Bahan 
Aquabides        Kertas saring 
      
     
               Asam perklorat (HCIO4)                Asam nitrat (HNO3) 
 
 
 
 
 
 
 Membersihkan ikan 
 
 
 
                
Sampel daging   Sampel ginjal     Sampel hati 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10.  Tahap Pesiapan 
 
Sampel titik A dan B 
 
Larutan  standar kadmium (Cd) 
 
 
 
 
Larutan standar timbal (Pb) 
              
                                             Pembacaan hasil (SSA) 
 




